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Oz

Diizce ili Diinyada ve Tiirkiye’de aktif hareketliligin en yogun olarak yasandigi bir kusak tlizerindedir. Avrupa ve Asya kitalari
arasinda, Karadeniz ve Akdeniz ile sinirlanan sismik bir bolgede yer almaktadir. Caligma alanini etkileyen en 6nemli fay ise Kuzey
Anadolu Fay Zonu’dur (KAFZ). KAFZ sismik aktivite yiiksek olan bir fay zonudur. 17 Agustos 1999 Izmit ve 12 Kasim Diizce
Depremi bu fay zonu iizerinde meydana gelmistir. Ayrica bu bolgede yikici hasarlar, can ve mal kayiplari meydana gelmistir. Tarihi ve
aletsel kayitlara bakildiginda yikicit depremlerin meydana geldigi tarihi kalintilardan ve yeraltinda kalmis enkazlardan anlagilmaktadir.
Bu ¢alismada Diizce ilinde yer alan ve tarihi ve arkeolojik harabeler ve tarihi Prusias kentinin de yok olmasina sebep olmus tarihsel
donem depremleri ve izleri aragtirilmigtir. Ayrica, Konuralp yerleskesi ¢evresinde bulunan antik kentteki bazi tarihi yapilarda tarihsel
depremlerin meydana getirdigi izler ve arkeolojik kalintilardan 6rnekler sunulmustur. Bu arastirmada tarihi antik kentlerdeki Roma
donemine ait bazi tarihi kalintilarin karakteristikleri belirtilerek olusan depremler neticesinde meydana gelen hasarlar incelenmistir.
Aragtirma sonunda Konuralp ¢evresinde meydana gelen yer hareketlerinin etkiledigi antik donem yapilarinin bu depremler sonucunda
tamamen yikildig1 sonucuna vartlmigtir.

Anahtar Kelimeler: Konuralp (Diizce), tarihsel donem depremler, antik harabeler, Roma kalintilari

Investigations of the Effect and Traces of Historical Period of
Earthquake to the Antique Structures in the Antique Konuralp City

Abstract

Diizce province is located where the land has the most movability; this is seen on the belt in the World. It is located in a seismic zone
between the European and Asian continents bordered by the Black Sea and the Mediterranean. The most important fault affecting the
study area is the North Anatolian Fault Zone (NAFZ). NAFZ is a fault zone which has high activity. The earthquake of the 17 th of
August 1999, located in Izmit and the earthquake of the 12 th of November in Diizce, has occurred on this fault zone, with devastating
damages, loss of life and property under the light of looking at the historical and instrumental records, it is understood from the
historical remains and underground debris that devastating earthquakes have occurred. The earthquakes have been investigated and
traced to the ancient city of Prusias in Diizce Province, where the destruction of historic magnitude and archaeological ruins have
been discovered. In addition, the samples which belong to the historical ruins created by the earthquakes could have now been seen
on the ancient structures in the historic city around the Konuralp campus. In this research, the characteristics of some historical ruins
belonging to the Roman period in historical ancient city was determined and damages caused by earthquakes were investigated. At the
end of the research, it is was concluded that the ancient period of buildings affected by the ground movements which occurred in
Konuralp Campus were completely destroyed as the result of these earthquakes.
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1. Giris

Tiirkiye, Dogu Anadolu smirimizda iran’dan baslayarak,
yine ilkemizin bati smirinda Tekirdag korfezimde sonlanan
Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve ayrica Arap Plakasinin devami
niteliginde olan Bitlis-Zagros Bindirme bdlgesi olarak
tanimlanan fay zonuna paralel bir sekilde Tiirkiye nin
dogusundan baslayarak Tiirkiye’nin giineyinde son bulan Dogu
Anadolu Fay Zonu ile smrlandirilmistir. Tirkiye, Alpin
sisteminin kuzey ve giineyden etkisi altinda oldugu igin
Hersiniyen Orojenize ait izler, genel olarak bozulmustur.
Kuzeydeki kol, tektonik bakimdan tali béliimlere ayrilmaktadir
[1]. Kuzey Anadolu’da dogu bat1 dogrultusunda uzanan devamli
bir ¢okiintii alan1 yer alir. Saros korfezinden baslayarak Kuzey
Marmara ¢ukurunu ve Diizce — Bolu depresyon alanini igine alan
bir hat mevcuttur. Bu hat Kelkit vadisi, Erzincan Erzurum
Pasinler’i igine alarak Aras gukurlugu ile Tirkiye’den
¢tkmaktadir [1].

Bu baglamda Ulkemiz aktif bir deprem kusagi iizerinde
bulunmaktadir. Bu fay zonlarina ilave olarak Ege bdlgesi Bati
Anadolu fay zonu da aktivitesi ile aktif deprem bolgeleri
arasindadir. Bu baglamda aletsel donem ve tarihsel kayitlara
bakildiginda ¢ok sayida yikici depremler yasanmistir. Bu yikict
depremlerin son &rnegi 30 Ekim 2020’de izmir’de (Mw=6,9) 6,9
biiyiikliigiinde  bir deprem meydana gelmis, can ve mal
kayiplarina neden olmustur. Diizce, aktif bir deprem kusagi i¢inde
yer almaktadir. Tektonik bakimdan ¢ok hareketli olan bu bélge
Diizce’de de etkisini gostermektedir. Diizce ve ¢evresinin zemin
yapis1 heniiz oturmus ve yerlesmis jeolojik bir yapida degildir.
Diizce bolgesi tarihsel ve aletsel donemlerde de ¢ok sayida
deprem yasamigtir. Son donemde 17 Agustos 1999°da Adapazari
Izmit depremi 7.4 biiyiikliigiinde bir deprem olarak kayitlara
gecmistir.

Bu depremin devaminda 12 Kasim 1999 tarihinde Diizce’de
7,2 biytikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Bu depremlerde
bolgede ¢ok sayida can ve mal kayiplart yasanmistir. Bu bdlge
aktivitesinin yiliksekligi ile bilinmektedir [1, 2]. Bu g¢alismada
Diizce ve Cevresinin tarihsel donem depremlerinin bu bolgede
yasamig uygarliklara ve uygarliklarin meydana getirdigi antik
yapilar1 etkisi arastirilmistir.  Bu baglamda bu bélgede olmus
depremler ve yine bu bolgenin depremselligi ve etkileri
arastirilmistir.

2.Konuralp ve Cevresinin Depremselligi

Diizce ve ¢evresi depremsellik agisindan iilkemizin ve
Diinyanin aktif ve risk seviyesi yiiksek, bir deprem kusag:
iizerindedir. Ve calisma bolgesi Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
(KAFZ) etki alanmi igindedir. Anadolu levhasi, Avrasya ve Arap
levhasinin etkisi ile Bati yoniinde Helenik Yay tarafina dogru
saatin tersi yoniinde hareket etmektedir. Afrika Levhasi ise
Helenik Yay ve Kibris Yay1 boyunca Anadolu levhasinin altina
dogru ilerlemektedir [3].

Asya-Avrupa levhasi ile gilineyde Anadolu levhacigini
birbirinden ayiran Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), yaklasik
uzunlugu 1200 km olan sag yonlii dogrultu atimli bir fay sistemi
olup tilkemizin en dnemli tektonik yapilarindan biridir ve bu fay
sisteminin ¢alisma alanim1 da etkileyecegi bilinmektedir. 17
Agustos ve 12 Kasim 1999 depremlerinin bu zon {izerinde
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meydana gelmesi aktivitenin devam ettiginin agik bir isaretidir.
Tiirkiye Diri Fay Haritasinda ¢aligma alani ve g¢evresinde risk
olusturabilecek 3 adet diri faymm mevcut oldugu bilinmektedir
[4]. Bunlar;

Diizce Fay1; Diizce Havzasini morfolojik olarak Diizce ilini
giineyden simirlandiran bu fay, Akyazi, Diizce arasinda toplam
80 km uzunlugundadir. Birbirini biitiinleyen {i¢ alt parcadan
(segment) olusan Diizce Fay1 sag yonlii dogrultu atimli sismik
olarak aktivitesi belirgin faydir. Faymm Akyazi boliimiinde
Kuvaterner Oncesi temel kayalar igerisinden gectigi
izlenmektedir. Bu fay sistemi aktivitesini 17 Agustos ve 12
Kasim depremleriyle de ortaya koymustur. 17 Agustos
depreminde (M=7,4) gelismis olan 130 km. uzunlugundaki
yiizey kirigmim 30 km’lik dogu segmenti Diizce Fay: lizerinde
bulunmaktadir.

Hendek Cilimli Fay1 Diizce Havzasi batisinda Sapanca Golii-
Hendek-Cumayeri arasinda uzanan D-GB uzanimli fay Hendek
Fay1 olarak adlandirilmaktadir. Sag yonlii dogrultu atimli olan
bu fay yaklagik 50 km uzunlugunda oldugu bilinmektedir [4].
Adapazart Ovasinda olasi olarak haritalanmis olan bu fay
Hendek-Cumayeri arasinda 25 km’lik bolimiinde morfolojik
olarak c¢ok belirgin bir sekilde mostra vermektedir. Morfolojide
sag yonde oOtelenmeler ve biiyilkk boyutlu basing sirtlarinin
gelismis oldugu zonda Pliyo-Kuvaterner yaslhi Karapiirgek
formasyonu bu fay tarafindan kesilmekte, fay bu formasyonla
temel kayalar arasinda dokanak olusturmakta, dogu boliimiinde
ise temel kayalar igerisinde devam etmektedir. 1994 Diizce-
Hendek depremi (M=6,5) olasilikla bu fay {izerinde
gerceklesmis oldugu bilinmektedir [4,5]. Fay iizerinde son
depremlerde Hendek'in kuzeybatisinda ylizey kgt tespit
edilmis ve gozlenmistir. Olusan bu kirik sag yonli dogrultu
atimhidir. Kirik boyunca kiigiik boyutlu deformasyonlar, 2-5 cm.
arasinda sag yonlii Otelenmeler ve kaymalar gelismistir. Fay
iizerinde tespit edilen ve boyutu ile oransiz olan bu ylizey
kirilmast 17.08.1999 depremiyle Hendek fay: {izerinde asir1 stres
birikiminin oldugunu gosteren bir veri olarak kabul edilmektedir
[4,5]. Caligma alaninin etkisi altinda oldugu diri faylar Sekil
1’de sunulmustur.

KAFZ ve etkisi altinda olan calisma alaninda ge¢misten
giiniimiize kadar tarihsel ve aletsel kayitlarda bir ¢ok deprem
kaydir mevcuttur. Bunlardan en dnemlileri ve son depremler 17
Agistos 1999 (Mw=7,4) ve 12 Kasim 1999 (Mw=7,2)
depremleridir [5].

Sekil 1. Calisma alan tektonik yapi ve Diizce Fayimin kollart
(Ozmen 2000°den alinnmistir) [5]
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2.1.Konuralp ve Cevresinin Deprem Tehlike Analizi

analizlerinde bu veriler kullanilmustir. 1900 ila 24.07.2016 yillari
arasinda 100 km’lik bir dairesel yar1 ¢apta, magnitiidi 4,5-7,5
arasinda olan 132 adet deprem kayitlara gecmistir (Cizelge 1),
(Sekil 2, 3), [6].

Diizce ve Cevresini etkileyen aletsel donem depremleri
(1900-2016) Kandilli Rasathanesi Deprem  Arastirma
Enstitiistiniin deprem verilerinden derlenmis ve deprem risk

Cizelgel. Caliyma alaninda 100 km’lik ¢ap i¢inde meydana gelen tarihsel depremler [6]

No Deprem Kodu Enlem Boylam Der (Km) | M Yer

1 20141022171105 40.4065 30.1147 007.5 4.5 Tasoluk-Geyve (Sakarya) [South West 3.4 Km]
2 20131124204937 40.7848 31.8763 007.6 4.6 Ulumescit (Bolu) [North East 0.4 Km]

3 20060208040741 40.7108 30.3648 008.7 4.5 Atrifiye (Sakarya) [South East 0.4 Km]

4 20040413214722 40.7500 31.6400 0010 4.6 Yenikdy (Bolu) [South 2.6 Km]

5 20030521082150 40.7800 30.9600 0014 4.5 Yesilova-Golyaka (Duzce) [North East 0.6 Km]
6 20010826004112 40.9800 31.5400 0006 4.6 Ciftlik-Yigilca (Diizce) [South 0.9 Km]

7 20000823134127 40.7100 30.7500 0009 5.0 Camlica-Hendek (Sakarya) [North West 0.6 Km]
8 20000214065634 40.9800 31.7800 0009 4.8 Yesiloz-Devrek (Zonguldak) [South West 7.3 Km]
9 19991213191337 40.7000 30.7400 0007 4.7 Camlica-Hendek (Sakarya) [South West 1.3 Km]
10 19991119195907 40.7800 30.9700 0009 5.0 Yazlik-Gélyaka (Diizce) [South West 0.4km]
11 19991117081526 40.8000 31.4600 0009 5.0 Kizilagil (Bolu) [North West 5.9 Km)]

12 19991116175117 40.7900 31.6000 0001 4.9 Kozlu (Bolu) [South West 1.3 Km]

13 19991113025200 40.7800 30.3000 0010 4.7 Cubuklu-Serdivan (Sakarya) [North East 0.3 Km]
14 19991113005400 40.7200 31.0000 0010 4.7 Bakacak-Gélyaka (Duzce) [South East 2.4 Km]
15 19991112222100 40.7500 31.3900 0010 4.8 Dartyeri bakacak-Kaynasli (Duzce) [East 0.4 Km]
16 19991112205400 40.7600 31.3800 0010 4.5 Dariyeri bakacak-Kaynasli (Duzce) [North West 1.2Km]
17 19991112200500 40.7400 31.0000 0010 4.5 Yunusefendi-Gélyaka (Duzce) [South West 1.1 Km]
18 19991112191600 40.7400 31.3800 0010 4.7 Yesiltepe-Kaynasli (Duzce) [North East 0.2 Km]
19 19991112190700 40.7700 31.2000 0010 4.5 Giiven (Diizce) [South West 0.5 Km]

20 19991112182400 40.7600 31.1100 0010 4.7 Aydmnpinar (Diizce) [South East 0.3 Km]

21 19991112181400 40.7500 31.3600 0010 5.0 Yesiltepe-Kaynasli (Duzce) [North West 2.0 Km]
22 19991112180500 40.7000 31.7000 0010 4.7 Demirciler (Bolu) [North East 1.8 Km]

23 19991112175700 40.7400 31.4000 010 4.8 Dariyeri bakacak-Kaynasli (Duzce) [South East 1.6 Km]
24 19991112175400 40.7700 31.2600 0010 4.7 Findikli-Kaynasli (Duzce) [South East 0.4 Km]
25 19991112175200 40.7600 31.2200 0010 4.8 Ozyanik (Diizce) [South West 1.4 Km]

26 19991112174700 40.7200 30.9500 0010 4.8 Sa¢malipinar-Golyaka (Duzce) [South 1.7 Km]
27 19991112173000 40.7500 31.4500 0010 5.2 Elmalik (Bolu) [North 2.2 Km]

28 19991112172700 40.7500 31.4000 0010 5.2 Dariyeri bakacak-Kaynasli (Duzce) [East 1.2 Km]
29 19991112172300 40.7600 31.1600 0010 5.1 Kaledibi- (Diizce) [South West 1.3 Km]

30 19991112171800 40.7400 31.0500 0010 5.4 Hamamiistii-G6lyaka (Duzce) [South East 1.2 Km]
31 19991112171700 40.7500 31.1000 0010 5.2 Aydinpinar (Diizce) [South West 1.6 Km]

32 19991112165720 40.7400 31.2100 0025 7.2 Ugur (Diizce) [North East 0.3 Km]

33 19991111144125 40.7400 30.2700 0022 5.7 Asagiderekdy-Serdivan (Sakarya) [South 1.6 Km]
34 19991107165442 40.7100 30.7000 0010 5.0 Altindere-Akyazi (Sakarya) [North 2.1 Km]

35 19990917194906 40.7200 30.1000 0015 4.5 Sirinsulhiye-Kartepe (Kocaelr) [North 2.3 Km]
36 19990913115528 40.7700 30.1000 0019 5.8 Bayraktar-Izmit (Kocaelr) [South East 2.0 Km]
37 19990831083323 40.7800 29.9600 0010 4.6 1zmit (Kocaeli) [North East 3.1 Km]

38 19990831081051 40.7500 29.9200 0017 5.2 Kocaeli [South West 0.8

39 19990829101455 40.8800 31.2300 0007 4.8 Esentepe (Diizce) [South West 1.6 Km]

40 19990822143059 40.7400 30.6800 0005 5.0 Ortakdy-Hendek (Sakarya) [North East 0.9 Km]
41 19990819130412 40.7900 30.5800 0006 4.8 Catalkoprii-Akyazi (Sakarya) [North East 1.1 Km]
42 19990817211407 40.4900 31.0200 0006 4.5 Giiveytepe-Mudurnu (Bolu) [South East 1.1 Km]
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43 19990817115809 40.5700 30.5100 0016 4.5 Belpinar-Geyve (Sakarya) [North East 3.8 Km]
44 19990817090212 40.7700 31.1100 0016 5.0 Cinarli (Diizce) [North West 0.2 Km]

45 19990817031401 40.6400 30.6500 0015 5.5 Kuzuluk-Akyazi (Sakarya) [North East 1.5 Km]
46 19990817000137 40.7600 29.9700 0018 7.4 Bagiskele (Kocaeli) [North East 2.0 Km]

47 19790628212209 40.7800 31.8500 0000 4.7 Yayladinlar- (Bolu) [South East 0.8 Km]

48 19700419133341 40.0000 30.9000 010.0 5.3 Taycilar-Tepebasi (Eskisehir) [North West 2.4 Km]
49 19690212084305 40.7000 30.2900 030.0 4.6 Uzunkum-Sapanca (Sakarya) [West 1.8 Km]

50 19680328171220 40.5000 31.3400 006.0 4.8 Dedeler-Mudurnu (Bolu) [South East 2.4 Km]

51 19680318054000 40.8300 30.5300 039.0 4.7 Yesilyurt-Adapazari (Sakarya) [North East 1.4 Km|]
52 19670918233934 40.8600 30.3000 033.0 4.5 Nasuhlar-Adapazari (Sakarya) [South 2.3 Km]

53 19670814200925 40.7400 30.3700 025.0 4.8 Serdivan (Sakarya) [South East 2.8 Km]

54 19670814113419 40.6800 30.2700 033.0 4.5 Nailiye-Sapanca (Sakarya) [North West 0.2 Km]
55 19670814014556 40.7500 30.3800 023.0 4.5 Serdivan (Sakarya) [South East2.3 Km]

56 19670802153323 40.6700 30.4600 030.0 4.5 Kayalar Resitbey-Erenler (Sakarya) [South East 1.9 Km]
57 19670801010510 40.4000 30.4000 046.0 4.5 Avydinlar-Geyve (Sakarya) [South East 1.6 Km]
58 19670801001334 40.7200 30.5200 026.0 4.9 Teketaban-Karapiirgek (Sakarya) [North 3.8 Km]
59 19670730190548 40.7000 30.8000 010.0 4.5 Bakacak-Hendek (Sakarya) [South West 0.5 Km]
60 19670730185846 40.7500 30.4600 027.0 4.8 Kiiciik Esence-Erenler (Sakarya) [South West 3.7 Km]
61 19670730102510 40.7700 30.5600 022.0 4.5 Catal Koprii-Akyazi (Sakarya) [South West 1.9 Km]
62 19670730015718 40.7000 30.5800 007.0 4.5 Mesepinari-Karapiir¢ek (Sakarya) [North East 3.1 Km|
63 19670730013101 40.7200 30.5200 018.0 5.7 Teketaban-Karapiircek (Sakarya) [North 3.8 Km]
64 19670730011931 40.7100 30.5800 023.0 4.9 Bediltahirbey-Akyazi (Sakarya) [South East 4.0 Km]
65 19670726091606 40.6100 30.6700 021.0 4.6 Serefiye-Akyazi (Sakarya)

66 19670723231914 40.6100 30.6300 015.0 4.6 Tasburun-Akyazi (Sakarya) [East 1.1 Km]

67 19670723155709 40.6300 30.5900 023.0 4.7 Bickidere-Akyazi (Sakarya) [North East 1.2 Km]
68 19670723074223 40.7400 30.3600 011.0 4.4 Serdivan (Sakarya) [South 2.6 Km]

69 19670723044855 40.6300 30.3600 033.0 4.9 Bogazkoy-Geyve (Sakarya) [South 1.7 Km]

70 19670723040339 40.6100 30.3500 021.0 4.8 Findiksuyu-Geyve (Sakarya) [North West 1.3 Km]
71 19670722234159 40.6400 30.5300 030.0 4.9 Karapiircek (Sakarya) [South West 0.9 Km]

72 19670722220835 40.8000 30.5200 040.0 4.6 Hacilar-Adapazari (Sakarya) [South East 1.2 Km]
73 19670722212741 41.0000 30.4500 049.0 4.8 Konuklu-Ferizli (Sakarya) [North West 0.6 Km]
74 19670722212141 41.0000 30.4500 0.490 4.9 Konuklu-Ferizhi(Sakarya) [North West 0.6 Km]
75 19670722203540 40.7900 30.4200 004.0 5.0 Kopriibagi-Adapazari (Sakarya) [South West 1.7 Km]
76 19670722194730 41.0700 30.5900 059.0 4.9 Konacik-Karasu (Sakarya) [North West 0.7 Km]
77 19670722181400 40.7000 30.8000 010.0 4.5 Bakacak-Hendek (Sakarya) [South West 0.5 Km]
78 19670722180955 40.7200 30.5100 035.0 5.4 Ekinli-Erenler (Sakarya) [North East 3.5 Km]

79 19670722180854 40.7000 30.8000 010.0 4.8 Bakacak-Hendek (Sakarya) [South West 0.5 Km]
80 19670722174806 40.6600 30.6200 026.0 5.2 Alaagac-Akyazi (Sakarya) [North West 0.5 Km]
81 19670722173007 40.7300 30.5300 010.0 5.1 Bediltahirbey-Akyazi (Sakarya) [South West 2.7 Km]
82 19670722171854 40.7000 30.8000 010.0 4.5 Bakacak-Hendek (Sakarya) [South West 0.5 Km]
83 19670722171410 40.7000 30.8000 006.0 5.5 Bakacak-Hendek (Sakarya) [South West 0.5 Km]
84 19670722165658 40.6700 30.6900 033.0 6.2 Giizlek-Akyazi (Sakarya) [North 1.5 Km]

85 19670407174007 40.0000 31.0000 010.0 4.5 Belkese-Alpu (Eskisehir) [East 0.9 Km]

86 19661230015709 40.7400 30.7400 031.0 4.5 Suleymaniye-Hendek (Sakarya) [South West 0.2 Km]
87 19641213140902 40.7000 31.0000 010.0 45 Camlibel-G6lyaka (Duzce) [South West 4.3 Km]
88 19581123130738 40.4900 30.6900 010.0 4.6 Kagikeiseyhler-Gyniik (Bolu) [North 2.5 Km]

89 19570602011200 40.7100 30.7800 010.0 4.9 Kizanlik-Hendek (Sakarya) [South West 1.6 Km]
90 19570601210820 40.6800 30.8400 040.0 4.9 Kurtulus-Hendek (Sakarya) [South East 1.2 Km]
91 19570601052659 40.7500 30.8600 050.0 53 Degirmentepe-Golyaka (Duzce) [North West 1.8 Km]
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92 19570530142951 40.6500 31.2400 010.0 4.5 Samandere (Diizce) [South West 5.5km]

93 19570530130756 40.6200 31.7800 010.0 4.5 Caygokpinar (Bolu) [Southeast]11.0 Km]

94 19570529101748 40.8300 30.7700 020.0 5.2 Nuriye-Hendek (Sakarya) [North East 2.0 Km]
95 19570529084752 40.7200 31.0400 020.0 4.9 Giizeldere-Gélyaka (Duzce) [South 0.6 Km]

96 19570528053348 40.5700 31.0200 040.0 4.9 Taskesti-Mudurnu (Bolu) [South East 1.1 Km]
97 19570528000953 40.5800 30.5300 050.0 4.9 Ahmediye-Karapiirgek (Sakarya) [South West 3.8 Km]
98 19570527110134 40.7300 30.9500 050.0 5.8 Sagmalipinar-Golyaka (Duzce) [South West 0.6 Km]
99 19570527082424 41.1300 30.6500 070.0 4.8 lhsaniye-Karasu (Sakarya) [North East 1.5 Km]
100 19570527070514 40.8400 31.1700 080.0 4.9 Diizce (Diizce) [North East 0.6 Km]

101 19570527062037 41.1400 31.1900 080.0 4.5 Beyhanli-Ak¢akoca (Duzce) [North West 6.5 Km]
102 19570526093638 40.7600 30.8100 010.0 5.9 Harmantepe-Hendek (Sakarya) [South 0.9 Km]
103 19570526091640 41.4200 31.0900 010.0 5.2 Akcakoca- Aciklari-Diizce

104 19570526091359 41.3400 30.7000 100.0 5.3 Kocaali A¢iklari-Sakarya

105 19570526085451 40.6000 30.7400 040.0 55 Durmuslar-Akyazi (Sakarya) [North West 1.0 Km]
106 19570526063335 40.6700 31.0000 010.0 6.7 Giizeldere-Golyaka (Duzce) [South West 7.1 Km]
107 19560714190107 40.3200 30.9000 040.0 4.8 Dedeler-Goyniik (Bolu) [North East 0.6 Km]
108 19560106145259 41.0000 30.2000 010.0 5.2 Mancarlar-Kandira (Kocaeli) [South East 0.9km]
109 19520122231500 40.8000 30.4000 015.0 4.6 Adapazari (Sakarya) [North 2.4 Km]

110 19491128184718 40.9800 30.7400 010.0 4.9 Kurudere-Karasu (Sakarya) [South West 0.3 Km]
111 19481213020000 41.0000 30.0000 015.0 4.5 Haciseyh-Kandira (Kocaelr) [North West 0.9 Km]
112 19450209022800 40.5000 31.2000 030.0 5.2 Esenkaya-Mudurnu (Bolu) [South East 2.4 Km]
113 19440405044043 40.8400 31.1200 010.0 5.6 Mamure (Diizce) [South East 0.8 Km]

114 19440202033317 40.7400 31.4400 040.0 5.3 Elmalik (Bolu) [North West 1.4 Km]

115 19440201060852 40.7000 31.2700 010.0 5.3 Samandere (Diizce) [North East 0.6 Km]

116 19430906163247 40.2100 31.3500 010.0 5.2 Akdere-Nallthan (Ankara) [North East 1.8 Km]
117 19430620164757 40.8400 30.7300 010.0 5.6 Kahraman-Hendek (Sakarya) [North 3.0 Km]
118 19430620153254 40.8500 30.5100 010.0 6.4 Turkbeylikkisla-Sogiitlii (Sakarya) [South East 0.9 Km]
119 19400613110200 41.3400 30.1700 030.0 4.8 Agva Aciklari-istanbul (Karadeniz)

120 19330515032305 41.2600 31.0900 060.0 4.9 Akcakoca Aciklari Diizce (Karadeniz)

121 19330205053000 41.5000 31.5000 010.0 6 Kozlu Agiklar1 Zonguldak

122 19321015221954 40.9000 30.6000 015.0 4.7 Aktefek-Hendek (Sakarya) [South East 1.3 Km]
123 19290427221806 40.5100 31.4300 070.0 4.9 Sarpincik-Mudurnu (Bolu) [South West 1.9 Km]
124 19290405231815 41.5000 31.5000 033.0 4.9 Kozlu Agiklari-Zonguldak (Karadeniz)

125 19290405082655 41.6100 31.2300 010.0 4.8 Eregli Aciklari-Zonguldak

126 19280124073611 40.9900 30.8600 010.0 5.5 Kovukpelit-Kocaali (Sakarya) [South East 0.7 Km]
127 19261216175405 40.1300 30.7200 010.0 5.8 Beyyayla-Saricakaya (Eskisehir) [South East 1.5 Km]
128 19250624000034 40.8800 30.3900 010.0 4.8 Kayrancik-Adapazari (Sakarya) [South East 4.4 Km]
129 19230529113402 41.0000 30.0000 025.0 5.6 Hacigeyh-Kandira (Kocaelr) [North West 0.9 Km]
130 19070821000000 40.7000 30.1000 015.0 5.6 Sirinsulhiye-Kartepe (Kocaelr) [East 0.3 Km]
131 19051022034200 41.0000 31.0000 027.0 5.4 Esmahanim-Akcakoca (Duzce) [North East 1.4 Km]
132 19050501190001 39.9000 31.1000 005.0 4.9 Agachisar-Alpu (Eskisehir) [South West 4.6 Km]
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B.0. KRDAE 1
BOLGESEL DEPREM-TSUNAME
BoTM {21 EME VE DEGERLENDIRME ( 1|
ahart MERKEZL

Sekil 2. Diizce ve ¢evresi 100 km ¢apinda tarihsel depremlerin harita dagilimi [6]

DEPREMLERIN ZAMAN DAGILIM OZELLIKLERI

40

Yillara Gére 4,5'dan Biiyiik Depremlerin Olusum Sayilan
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Sekil 3. Konuralp yerleskesi 1900-2016 yillart arasinda olusmus 4.5 ve daha biiyiik depremlerin dagilim grafigi

(6]

Diizce ve 100 km g¢evresindeki 4,5’den biiyiilk deprem
kayitlarindan hareketle, inceleme alani igin Poisson Olasilik
Dagilimi ile Probabilistik Deprem Tehlike Analizi yapilmustir.
Analizde, Mikrosoft®exel yazilim programi kullanilmustir [7].
Depremsellik ag¢isindan, Diizce ve c¢evresini etkileyen Diizce
fayinin baslica ana kaynagi KAFZ’dur. Dolayisiyla, Diizce ilinin
deprem tehlikesini belirlemede, ¢alisma alam i¢in deprem

olusturma potansiyeli olarak Diizce faymnin deprem {iretme
potansiyelinin varligi dikkate alinmaktadir. Diizce Fay1 igin 12
Kasim 1999 depreminde yaklasik 45 km’lik fay segmenti
kirilmig ve Mw= 7,2 biiyiikliigiinde bir deprem tiretmistir. 116
yillik kayitlara gore hesaplanan 100 yillik olasilik degerleri,
Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verilmistir. Deprem risk analizi
program ¢iktilari ise Sekil 4’de sunulmustur [7].

Cizelge 2. Probabilistik deprem tehlike analizi

PROBABILISTIK DEPREM TEHLIKE ANALIZ]
YIL 116
Poison Olasilik Dagilim ile Deprem Risk Analizi
Regresyon igin Veri Sayisi 5
Magnitiid Araliklart 45£M<5.0 50£M<5.5 5.5£M<6.0 6.5£M<7.0 |7.0£M<75
Ni (Olusum Sayilari) 28 13 3 0 2
Ortalama Magnitiid M yada (Xi) 47 52 57 6,7 7,2
SNi (Kiimiilatif Olus Sayilari) 46 18 5 0 2
SNi/t 0,396551724 0,155172414 0,0431 0 0,017241
Log SNi/t yada (Yi) -0,401700158 -0,809185484 -1,3655 0 -1,76343
SXi 29,5000000 a 0,464189379
SYi -4,3398016 b -0,225788085
SXin2 178,3500000
SXiYi -26,5757183 Log (N)=a-b* M
S(Xi)"2 870,2500000
e-ISSN: 2148-2683 587
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Sekil 4. poisson olasilik dagilimi ile hesaplanan farkly biiyiikliikteki depremlerin farkli zaman siireleri igin

olusum olastliklart ve asilma oranlart

Cizelge 3. Poisson olasilik modeli icin magnitiid-olusum sayist iliskisi

Poison Olasilik Dagilimi
Rm = 1- e-(N(M) *D) Ortalama

D (Yil) igin D (Y1l) igin Olasilik | D (Yil) igin Olasilik (%) D (Y1l) igin Olasilik (%) Tekrarlama

Olasilik (%) (%) Periyodu
N(M) Magnitiid 10 50 75 100 (Y1)
0,280636 | 4,5 94,0 100,0 100,0 100,0 4
0,216396 | 5 88,5 100,0 100,0 100,0 5
0,166861 | 5,5 81,1 100,0 100,0 100,0 6
0,128665 | 6 72,4 99,8 100,0 100,0 8
0,076502 | 7 53,5 97,8 99,7 100,0 13
0,068947 | 7,2 49,8 96,8 99,4 99,9 15

Cizelge 4. Poisson Olasilik Dagilimi ile Hesaplanan Farkli Biiyiikliikteki Depremlerin 50 Yil Icin Asilma

Oranlar
D (y1l) % Asilma Olasilig1 M (magnitiid)
50 96,8 7,2

Caligma alan1 igin deterministik analiz bagligi altinda
belirlenmis olan, tek kaynak modellemesinde Diizce Fay1 i¢in
7,2 blytkliigiindeki depremin 50 yillik siirecte asilma olasiligi
%96,8 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4). Caligma alan1 tasarim

ivme degeri ve bu degerin European Seismological Commision'a
gore tehlike diizeyi yiiksek tehlike diizeyindedir (Cizelge 5).
Biiyiikligii 7,2 olan tasarim depreminin 50 yil ve %96,8 asilma
orani i¢in 2 km episentral uzaklik ve 10 km odak derinliginde

depremi igin, analiz programi, 2 km episentral uzaklik ve 10 km  beklenen ivme degerine karsiik tehlike diizeyi yliksek
odak derinligi kabulii ile belirtilen asilma oraninda, beklenen  tehlikedir.
Cizelge 5. European Seismological Commision'a (ESC) Gére, ivme degeri — tehlike Diizeyleri iligkisi
Europan Seismological Commision'a (ESC) Gore
Tehlike Diizeyi Ivme Degerleri
Diisiik Tehlike <0,08g
Orta Tehlike 0,08g-0,24g
Yiiksek Tehlike >0,24¢g
e-1SSN: 2148-2683 588
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2.2.Konuralp Yerlesim Yerini Etkileyecek Faylar ve Biiyiikliiklerinin Deterministik Yontemle

Hesaplanmasi

Diizce ve Cevresi KAFZ etkisi altindadir ve sismik olarak
aktif bir kusaktir. Hem tarihi kayitlara hemde aletsel kayitlara
bakildiginda bu boélgenin aktif oldugu ve cok sayida yikici
depremlerin olustugu goriilmektedir. Bdlgede bu baglamda
geemis doneme ait medeniyetlerin kalintilar1 bulunmaktadir. Bu
harabeler ve kalintilar bu yorede donemsel olarak ciddi yikici
depremlerin oldugunu ortay koymaktadir. Calisma alaninda

-

Hendek Fayi .

Cilimli Fay1 - 4
-

Etteni Goli Q@

etkinligi bilinen Diizce Fayr 17 Agustos ve 12 Kasim 1999
yilinda deprem biiyiikliigii Mw=7,6 ve Mw=7,2 biiyiikliigiinde 2
adet deprem tretmistir. Diizce ve gevresini etkileyecek olan fay
yine aktifligi ve biiylkligi ile bilinen Diizce fay1 olacaktir.
Tarihi ve arkeolojik kalintilara bakildiginda muhtemelen bu
fayin irettigi depremin tarihi Prusias ad Hypium antik kentini
yiktig1 tahmin edilmektedir (Sekil 6).

-
g
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Sekil 6. Diizce ve Cevresini etkileyen faylar

Diinyada olmus olan depremler ve faylar incelendiginde
genel olarak fay segmenti % oraninda fay uzunlugu olarak
bakildiginda ise 1/3 oraninda kirildigi kayitlara ve raporlara
geemistir [8]. Calisma alanini etkilemesi disiiniilen Diizce
fayinin {retecegi depremin moment biyiikligii Wells and
Coppersimith [9] esitligi ile tahmin edilebilmektedir.

Mw=4,86+1,32 Log L Es. (1)

Burada Mw: Fayin direttigi enerjiye bagli deprem
bliylikligi, L ise fay uzunlugunu (km) gostermektedir. Calisma
alaninda bu Diizce Fay1 segmentinin kirilmasi halinde yaklasik
Mw=7,2 biiyiikliigiinde bir deprem iiretme potansiyelinin oldugu
goriilmektedir. Depremlerde yapiya gelecek deprem yiikiinii
gosteren esas biiylikliik depremin olusturacagi ivme ile dlgiiliir.
Bu nedenle calisma alaninda etkin olan fayin liretecegi ivme

buyiikligi ise Ulusay vd. [10] esitligi ile tahmin
edilebilmektedir.
PGA=2,18¢0,0218(33,3Mw —Re+7.8427 SA +18.9282SB) (2)

Burada; yumusak zeminler igin Sa=0, Sg=1 almr. Re:
yerlesim yerine olan kus ugusu en yakin dikey mesafedir. Mw:
Deprem biiytikligtidiir.

Bu durumda burada olusacak deprem yatay ivmesinin
biiytikliigii amax=0,51g, hatta ilk depremin oldugu anda 0,81 g
olarak kayitlara ge¢mistir. Bu biiyliklik ciddi bir deprem
biiylikliigiidiir. Yap1 hasarlarina olusmasi i¢in yeterlidir. Bu
baglamda Prusias ad Hypium Antik Kentinde ciddi can ve mal

e-ISSN: 2148-2683

kayiplarina neden oldugu tarihi kayitlardan anlasilmaktadir.
Diizce Meteoroloji Miidurliigii istasyonunda bulunan ivme-élger,
Dogu- Bati yoniinde 513 cm/sn*’lik bir ivme degeri olgmiistiir.
Depremin dig merkezine (episantr) uzakligi yaklasik 60 km olan
Sakarya Bayimdirlik ve Iskan Miidiirliigii'ndeki istasyonda ise,
maksimum yatay pik ivme 25 cm/sn? olarak gerceklesmistir.
Aliivyon bir zemin iizerinde olan Diizce istasyonuna karsit,
Sakarya’da nispeten kayalik bir zeminde bu degerler alinmistir.
Diizce ve Sakarya da almman ivme katsayilarinin Fourier
spektrumu deprem dalgasinin frekanst olan 1-10 Hz. arasinda
Butterworth-Band Pass filtreden gecirip gerekli diizeltmeler
yapilarak hesaplanmistir. Sakarya kaydinin frekansi 5,6 Hz. yani
periyodu 0,18 sn’dir. Diizce kaydiin frekans1 2,3 Hz ve hakim
periyodu 0,4 sn. dir. Diizce kaydinin maksimum ivme genliginin
Dogu- bat1 yonlii 513,7 gal, kuzey- giliney yonlii 407,6gal ve
diisey yonde ise 339,61 gal oldugu dikkate alinirsa Prusias ad
Hypium Antik Kentinin yikilmasinin nedeni anlasilabilecektir.

3.Depremlerde Hasar Antik

Yapilarin Incelenmesi

Gormiis

3.1. Prusias Ad Hypium

Prusias ad Hypium Antik Kenti, Diizce il merkezi
Konuralp kasabasinda yer almaktadir. Tarihi M.O. 3. yiizyila
kadar uzanan kent antik Bithynia Bdlgesi'nde Hypios (Melen
Cay1) kenarinda kurulmus oldugu tarihi kalintilardan
anlagilmaktadir [11]. Geg¢misten giiniimiize bu bolge bir ¢ok
medeniyete ev sahipligi yapmistir. Ancak bilinen Diizce antik
tarthinin Romalilar hakimiyetinde yagandigi tarihi kalintilara
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bakinca daha net anlagilabilmektedir. Bu baglamda Diizce ilinin
kuzeyinde yer alan ve yerel kiiltirde kasaba olarak tanimlanan
bu giinkii adi ile Konuralp olarak bilinen yerleskede gegmis
depremlerden hasar gormiis tarihi yapilar ve harabeler
mevcuttur. Bu harabeler bu bolgede ge¢mis de yasanmig aletsel
ve tarihsel donemde biiylik depremlerin izlerini tagimaktadir. Bu
bolgede meydana gelen depremler nedeniyle Prusias’a ait yapilar
giiniimiizde Konuralp olarak bilinen kasabanin altinda kaldig:
kazilardan ve kalintilardan ortaya ¢ikarilmistir [12].

3.2. Prusias ad Hypium (Kieros, Uskiibii, Kasaba,
Konuralp) kenti kalintilar:

3.1.1.Surlar ve Sanatsal Yapilar

Kent ovadan gelebilecek saldirilara karsi arkasii daga
dogru yaslanmis alarak tepeye kurulmustur. Cevresi surlarla
kusatilmigtir. Kentin savunma hattin1 olusturan kuleler ve
duvarlar, araziyle uyumlu bir bi¢cimde insa edilmistir [14]. Kale
duvarlari, birbiri iizerine konan yazitli sunaklar, kaideler,
tiyatroya ait oturma yerleri (40 basamak) biiyiik bloklarla
yapilmistir. Akcakoca yolunu kente baglayan yol iizerinde
bulunan {lizerinde at resmi olan kapt “Atli kap1” olarak

Diizce kent merkezinin yaklagik 10 km kuzeyinde bu
ginkii adi ile amilan Konuralp Yerleskesi simirlari iginde
kuruldugu tarihi kalintilardan anlagilmaktadir. Antik kentin tarihi
M.0.3. yiizyila kadar dayanmakta; kurulmasinda ve
gelismesinde tarima elverisli Hypios Irmagi’nin etkili oldugu ve
ismini buradan aldig diisiiniilmektedir [13,14]. Bu bolgede tarihi
donemlerde meydana gelen depremde zarar gérmiis harabeler ve
kalintilar  bugiinkit adi ile Konuralp yerleskesi olarak
adlandirilan ilge merkezi altinda Prusias’a ait oldugu bilinen
tarihi  kalintilar  ve  harabeler  bulunmaktadir.  Prusias
Anadolu’nun kuzeybatisinda, dogu ile batiy1 birbirine baglayan
yollar iizerinde kurulmustur.
bilinmekte ve kentin bir diger savunma duvaridir (Sekil 7-10).
Kapinin {izerinde at resmedilmis, tizerinde Grekge bir yazit
vardir ve lizerinde Prusiasli’nin annesine yaptirdigi mezar steli
olan biiyiik bir lento mevcuttur. Kapidan itibaren giineydogu
yoniinde uzanan sur duvari kare planli bir kuleye baglanmaktadir
[14]. Konuralp Beldesi'nde yer alan Geng¢ Hellenistik-Erken
Roma donemlerine ait sur duvarlari, koprii, su kemerleri, atli
kapt ve tiyatro Prusias ad Hypium antik kentinden giliniimiize
kadar ulagan baglica mimari eserlerdir.

—
—
s

Sekil 8. Roma donemlerine ait sur duvarlart

Sekil 9. Tarihi Atli kapi sehir giris kapist

e-ISSN: 2148-2683
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Roma Imparatorlugunun doguya yaptig1 seferlerde
Prusias’a ugradiklar1 bilinmektedir. Roma’nin dogusuna dogru
buradan yol uzandig1 ve uzanan anayollarindan biri olan Kuzey
yolunun Prusais’tan gectigi Hypios Cay iizerine insa edilen 3
g06zIi tas kopriiye ait harabelerden anlagilmaktadir (Sekil 11-12).
Tarihi kopriiden, surlardan, su kemerlerinden ve diger tarihi kent

Sekil 10. oma (Prusias ve Hypium) dénemine ait su kemerleri

eserlerinden bugilin sadece enkazi kalmistir. Diizce Valiligi
tarafindan korunma altina almarak Konuralp Miizesine
kazandirilmigtir. Ayrica kazilarda tarihi kdpriiniin etrafinda bir
insan iskeletine de rastlanilmigtir. Bu olay tarihi kent eserlerinin
bir depremde  yikildigim1 ve enkaz altinda can ve mal
kayiplarinin yasanmis oldugunu gostermektedir.

Sekil 12. Prusias ve Hypium Tarihi Konuralp Harabeleri

3.2.2.Tiyatro

Kentte bulunan Roma donemi antik tiyatrosunun bir kismi1
hala ayakta olmakla birlikte zamana yenik diismiistiir. Ancak
hala kalintilar1 mevcuttur. Bu bdlgede giliniimiizii kadar gelebilen
tek tiyatro Prusias ad Hypium kent tiyatrosunun oldugu
bilinmektedir. Antik Tiyatro (Prusias Tiyatrosu) M.O. 10-M.S.
20 yillar1 arasinda insa edilmistir. Yapildigi doénemin en

e-ISSN: 2148-2683

gorkemli eserlerinden biri olarak bilinmektedir. 77x100 m
Olglilerinde bir oturma alanina sahiptir. Dogu Bithynia
bolgesinde ayakta kalmig tek antik tiyatrodur (Sekil 13-14).
Giiniimiizde antik kent tiyatrosunun sadece kalintilar1 mevcuttur.
Antik donemde olmus olan depremlerin etkisinde yikildig1 enkaz
altinda kaldig1 disiiniilmektedir [15].
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Sekil 14. Prusias ve Hypium Antik tiyatro harabeleri

4.Sonuglar

Diizce ilinin de yer aldigi Bati Kara Deniz ve Dogu
Marmara Bolgesi hem aletsel hem de tarihsel dénemlerde yogun
zemin hareketliliginin yasandig1 anlasilmaktadir. Bu bolgede
hasar yapici depremler olarak 6 ve {izerinde depremlerin
meydana geldigi aletsel ve tarihsel kayirlardan ve giliniimiize
kadar gelen tarihi eserlerden ve kalintilarindan anlasilmaktadir.
Gliniimiizde deprem etkisinin yogun olarak gorildigi Kuzey
Anadolu Fay Zonu iizerinde tarihsel donemde oldukga fazla
deprem yogunlugu yasandigi ve yikici etkisinin olustugu ¢aligma
alanindaki (Prusias ad Hypium) tarihi enkazlardan ve
harabelerden  anlasilmaktadir. Zira bu bolge KAFZ zonu
izerinde yer aldigindan Anadolu Plakasinin batiya dogru
hareketine bagl olarak aktif bir bélgedir. Son 17 Agustos 1999
Adapazar1 ve 12 Kasim 1999 Diizce depreminde ciddi mal ve
can kayiplarmin meydana geldigini ortaya koymustur. Diizce ve
civarinda bu giinkii adi ile Konuralp kasabasi olarak bilinden
(Prusias ad Hypium) tarihi kentinde ortaya ¢ikan Roma dénemi
kalintilarina bakildiginda bu bdlgenin tektonik hareketliligi
acisindan ciddi risk tasidigi ortaya konulmustur. Tarihsel ve
aletsel donemlerde Konuralp (Prusias ad Hypium) kent
merkezini etkileyen depremlerde depremin Roma dénemi
sanatsal yapilarma etkisinin arastirildigt  bu  arastirma
makalesinde kent merkezinde M.O. 3. Yiizyilda insa edilen antik
yapilar aragtirilmigtir. Bu aragtirma sonucunda;

Roma donemi antik yapilarinin gliniimiize kadar
ulagamadiklar1 bu bdlgede meydana gelen depremlerde yikildig:
ancak kalintilarinin giiniimiize miras olarak kaldig: goriilmiistiir.
Ayrica yapisal inga tarzlarmin anlasilabildigi kemer ve tonoz
seklinde olan yapilarin tam olmasa da kismi olarak ayakta
kaldiklari, kesme tag veya moloz kagir taslardan inga edilmis
yapilarin nerdeyse yikildigi veya yikilma noktasma geldigi
anlasilmaktadir. Bu bilgiler 1siginda tarihi kent yapilarinin
neredeyse biitiiniiniin yikilmis oldugu tahmin edilmektedir. Bu
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harabeler Diizce Valiligi Konuralp Miize Miidiirligii tarafindan
koruma altina alinarak tarihe kazandirilmistir. Yikict etki
yaratabilecek aktif fay hatlar1 bulunan Diizce ili deprem tehlikesi
acsindan onemli bir konumdadir. Son olarak 17 Agustos 1999
ve 12 Kasim 1999 depremleri bunu gostermistir. Bu bdlge gog
alan bir bolge konumundadir, hizli yapilasma trendi igine
girmigtir. Gegmiste meydana gelmis tarihi ve aletsel
depremlerden ders ¢ikararak yeni yapilacak yapilarin dogru ve
saglam zeminler iizerine ve deprem ydnetmeligine uygun, insa
edilmesi ile olabilecek yikici deprem hasarlarinin cana ve mala
zarar vermesi Onlenebilecektir.

5.Tesekkiir

Diizce Konuralp Miizesi Miidiirliigii’ne Konuralp
Yerleskesindeki Yaptigi Kazi Calismalardan Dolay1 Tesekkiir
Ederim.
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