Marmara Bolgesi’'nin Aktif Tektonigi
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Golcuk-Duzce

Depremleri

2T 28 209 an’ ar a2
. |
Karadeniz

T &

= 5

k‘“-. ulh JM /"""' ST e A
J1705 14 e ,——f -'..;‘.'«-h.-._‘*:..\f‘:xy
3 s

ARMARA DENIZI,

Ege Denizi’yle Ka-

radeniz’i birlestiren

275 km uzunlugun-

da, 80 km genisligin-
de, giiney kisimlari daha s1g fakat de-
rinlikleri yer yer 1250 m’ye degin ula-
san derin ¢ukurluklar igeren denizel
bir ¢cokelme ortamidir. Kuzey Anadolu
Fayr’nin (KAF) en bati ucunda bulu-
nan bu ¢6kelme ortaminda, bu 6nem-
li kirik zonu, karakterini degistirip,
cizgiselligini birbirlerine paralel ola-
rak gelismis birtakim fay zonlarina bi-
rakugl ve deformasyonun da ¢ok ge-
nig bir alanda (~120 km) etkinligini
siirdiirdiigii gozlenmektedir. Anadolu
levhasinin batiya dogru kagis hareke-
ti, Marmara Denizi ve ¢evresindeki
bu fay sistemlerinin yardimiyla Kuzey
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Ege Bolgesi’'nde de etkinligini siir-
diirmektedir.

KAF’in Marmara Denizi igerisin-
deki davranisi ve geometrisi, karasal
bolgelerde gozlendigi olgiide agik de-
gildir. Bir bagka deyisle, Anadolu lev-
hasinin batiya dogru hareketi Marma-
ra Denizi igerisindeki birtakim kirik
sistemleri boyunca oldukg¢a karmagik
bir mekanizmayla Kuzey Ege’ye ileti-
lir. 31° Dogu boylaminin batisinda,
Kuzey Anadolu ¢izgiselligini, birbiri-
ne kosut dogrultuda siralanan bir fay
sistemine birakir. Bu sag-yonlii kirtk
zonlari, Marmara Denizi ve ¢evresin-
de gozlenen sismik etkinligin kayna-
gin1 olustururlar. Bolgede gozlenen
deformasyonlar (depremler), bu kirik
zonlarinda hem dogrultu-auml faylar
(vanal yonlii hareketler) hem de nor-
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mal faylar (agilma hareketleri) boyun-
ca olusur.

Marmara havzasini (¢6kelme orta-
min1) olusturan kirik zonlarina iligkin
en 6nemli bilgileri; deprem sismolojisi,
sismik kirilma ve yansima verilerinden
ve dolayli olarak jeomorfoloji, jeoloji,
neo-tektonik ve uydu jeodezisi verile-
rinden yararlanarak elde etmekteyiz.
Son yillarda elde edilen jeofiziksel ve
jeolojik bulgularin 1s18inda, Marmara
Denizi ve ¢evresinde sanilandan ¢ok
daha fazla kirk zonunun varligi goz-
lenmistir.

Marmara Denizi ve gevresini etki-
leyen kirik zonlari ve ilgili depremlere
ait fay diizlemi ¢6ziimlerini gosteren
bir haritaya bakacak olursak (Sekiller);
Marmara Bolgesi’nin ne kadar biiyiik
bir deprem riskiyle i¢ ice yasadigr go-
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riiliir. Marmara Denizi ¢6kelme havza-
sint sinirlayan bu kirik zonlarinda olu-
sabilecek depremlerden 5-25 km uzak-
liktaki yerlesim birimlerinde agir ha-
sarlar olusacagini gérmek de olasidir.

Yapilardaki hasarlar; depremin bii-
yiikliigiine (M), episantir uzakligina,
zemin kosullarina, yapr tipleri ve inga-
at niteligine gore farkl oranlarda oluga-
caktir, Zemin niteligi agisindan olaya
bakacak olursak; gevsek zeminlerin
sarsint1 biiylitme orani ve titresim peri-
yotlari biiyiik; sert zeminlerin ve kaya-
lik bolgelerinse kiigiiktiir. Kurutulmus
bataklik bolgeleri, dere yataklar, dol-
gu ve heyelan alanlar gibi gevsek ze-
minler iizerindeki yapilar, sert-kayalik
bolgelerde inga edilmis yapilara oranla
daha ¢ok hasar goreceklerdir.

Marmara Denizi ve ¢evresini etki-
leyen, modern sismolojik yontemlerle
kaydedilen ve kirilma mekanizmasi
(fay diizlemi ¢6ziimii) tanimlanan
onemli depremler tabloda ve Sekil
I’de verilmektedir. Son yillarda iilke-
mizi etkileyen bu 6nemli depremlerin
kabuk igerisindeki olusum (odak) de-
rinlikleri incelendiginde, kirillgan iist-
kabuk igerisinde (h=10-15 km) olus-
tuklar gozlenmistir. Dolayisiyla yikim
ve hasar, ¢ok biiyiik boyutlarda ol-
mustur.

Bolgede 1 Subat 1944 Gerede dep-
remi (Ms=7,3) gibi yikimlara yol agmig
baska 6nemli depremler de vardir. Di-
ger depremse, 5 Nisan 1944 Mudurnu
depremidir (Ms=5,6). Bu depremlerin
kirllma mekanizmasi ¢6ziimleri mo-
dern sismolojik yontemlerle saglikh
olarak tanimlanamamistir (dolayisiyla
Tablo 1 ve Sekil 1’de yer almamakta-
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Sekil 1. Marmara Denizi ve Cevresini etkileyen 6nemli depremlere ait Fay Diizlemi Céziimleri, Ci-
sim Dalgalari Modellemesi sonuglari ve énbilgilere gére USGS-NEIC; Harvard-CMT ¢éziimleri. lg-
leri renklendirilmis blytik daireler giinimiize degin (aletsel dénemde) bélgede olusmus ve yikim-
lara yol acmis depremlerin yerlerini, kirik zonlariyla iliskisini ve Fay Diizlemi GCéziimleri’ni géster-
mektedir. Kirmizi renkli ¢6ziimler dogrultu-atimli faylanmalan (yanal yénli hareketler; 17 Agustos
Gélciik-Izmit depremindeki gibi), koyu-mavi ¢cé6ziimler normal faylanmalari (agilma hareketleri;
1995 Dinar depremindeki gibi), bordo ¢éziimler, bindirme (sikisma tiirii) faylanmalari (1988 Spi-
tak-Ermenistan depremindeki gibi) ve turuncu ¢6ziimlerse Harvard-CMT ¢éziimlerini géstermek-
tedir. Odak kiireleri icindeki sayilar kinlmanin gézlendigi yerkiire icindeki odak derinligini kilomet-
re éiceginde gdsterir. (*) ile isaretli olanlarin odak derinlikleri net olarak bilinmemektedir ve fay
diizlemi ¢éziimleri McKenzie (1972)°’den alinmistir. Depremlerin tarihleri ve bliyikliikleri kiireler
tizerinde verilmistir. Kiiclik mavi daireler Marmara Denizi ve ¢cevresinin USGS-NEIC verilerine g6-

re 1973--1999 yillar arasindaki sismik etkinligini (depremlerin dagilimlari) géstermektedir.

dirlar). Yiizey kiriklarindan elde edilen
bulgular bu depremlerin KAF ile ilis-
kili olduklarini gostermektedir.

Bu 6nemli depremleri kisaca 6zet-
leyelim.

1 Subat 1944 Gerede Depremi
(Ms=7,3; 40,90 Kuzey-32,60 Do-
gu): Bu deprem biiyiik hasarlara yol
agmustir ve yiizey kiriklar gozlenmis-
tir. Deprem sonucunda olusan 160 km
uzunlugundaki kirik sistemi tizerinde
370 cm sag-yonlii yanal ve 100 cm dii-
sey yer degistirme saptanmistir.

Marmara Denizi ve Cevresini Etkileyen, Modern Sismolojik Yéntemlerle Kaydedilen ve
Kirlma Mekanizmasi (Fay Diizlemi Céziimii) Tanimlanan Onemli Depremler

Tarih Zaman (GMT) Enlem Boylam Derinlik  BuyUkltk
(guin, ay, yil) (sa:dk:sn) (Kuzey) (Dogu) (km)

20.06.1943 156:32:50.6 40,700 - 30,380 - M =6,3

13.08.1951 18:33:30.0 40,950 - 32,570 - Ms = 6,7
26.05.1957 06:33:31.6 40,660 — 30,890 - Ms =7,0
18.09.1963 16:568:12.5 40,900 - 29,200 15 Ms = 6,4
06.10.1964 14:31:23.0 40,300 - 28,230 14 Ms = 6,9
22.07.1967 16:56:58.0 40,670 - 30,690 12 Ms = 7,1

30.07.1967 01:31:02.0 40,720 - 30,520 - Ms = 5,6
03.09.1968 08:19:52.6 41,810 -- 30,390 4 Ms = 6,6
05.10.1977 05:34:46.1 41,020 -- 33,570 8 Ms = 5,8
05.07.1983 12:01:27.4 40,330 - 27,230 10 mb = 5,5
21.10.1983 20:34:56.2 30,050 -- 40,540 14 mb = 5,1

24.04.1988 20:49:39.5 28,730 -- 40,770 19 mb = 5,0
Golcuk-Sapanca- Duzce Depremleri

17.08.1999 00:01:38.2 40,709 - 29,998 9 Mw = 7,4
13.09.1999 11:55:29.9 40,765 - 30,072 12 Mw = 5,9
11.11.1999 14:41:24.3 40,804 - 30,260 7 Mw = 5,7
12.11.1999 16:57:20.3 40,768 — 32,148 14 Mw = 7,1

Arahk 1999

13 Agustos 1951 Kursunlu Dep-
remi (Ms=6,7; 40,95 Kuzey-32,57
Dogu): Bu deprem sonucunda olusan
32 km uzunlugundaki kirik sistemi
iizerinde 60 cm sag-yonlii yanal ve 30
cm diisey yer degistirme gozlenmistir.

26 Mayis 1957 Abant Depremi
(Ms=7,0; 40,66 Kuzey-30,89 Do-
gu): Bu deprem sonucunda olusan 40
km uzunlugundaki kirik sistemi tize-
rinde 160 cm sag-yonlii yanal ve 45 cm
diisey yer degistirme gozlenmistir.

18 Eylil 1963 Yalova-Cinarcik
Depremi (Ms=6,4; 40,90 Kuzey-
29,20 Dogu): Yalova, kaplicalar ve Ci-
narcik’ta etkili olan bu depremde, yiiz-
lerce ev hasar gormiistiir. Istanbul ve
Bursa’daki bazi binalarda hasar gozlen-
mistir. Yunanistan’da da hissedildigi ra-
por edilmistir. 1960’ yillarda diinya
genelinde dagilmis standart donanimh
(benzer ozellikleri olan sismometre,
sismograf vb.) sismograf istasyonlari
¢ok az sayida oldugu i¢in, bu depremin
episantrinin (mevkii) hesaplanmasinda
hatalar vardir. Dolayisiyla, Sekil 1 ve
"Tablo 1’de verilen ve 1963’teki ulusla-
rarast aletsel sismolojik verilerin 15181n-
da tanimlanan episantir, net olarak bi-
linmemektedir. Ancak, depremin his-
sedildigi bolge ve makrosismik goz-
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lemler (genel hasar dagilimlari vb.)
depremin olas1 makrosismik episantri-
nin Yalova-Cinarcik agiklarinda olabi-
lecegini vurgulamaktadir. Bu deprem-
den giiniimiize, Istanbul’un yakininda

olusan ve Istanbul’u etkileyen daha
biiyiik, 6nemli bir deprem, aletsel sis-
moloji déneminde olusmamustir.

6 Ekim 1964 Manyas Depremi
(Ms=6,9; 40,30 Kuzey-28,23 Do-

Sekil 2. USGS-NEIC verilerine gére 1 Agustos
1999-12 Kasim 1999 déneminde Gélciik-Diiz-
ce depremleriyle kirilan Kuzey Anadolu Fa-
yrnin etkiledigi bolgedeki sismik aktivite (dep-
remlerin dagilimlari) ve 1999 Gélciik-Diizce
depremleri fay diizlemi ¢6ziimleri. Aktif kirik
(fay) zonlar koyu mavi cizgilerle gésterilmistir.

gu): Bircok éncii depremden sonra ana
sok olustu. Manyas Goélii’niin giiney
kesimlerinde ¢ok biiyiik hasarlara yol
acti. Manyas’tan 70 km kadar giiney
kesimlerde, heyelanlar, kum figkirma-
lart ve deformasyonlar gozlendi. Kirik
zonlari, 40 km uzunlugunda 2-3 km ge-
nigligindeki bir bélgede Gonen’den
Kemalpaga’ya kadar gozlendi. Deprem
Yunanistan ve Bulgaristan’da hissedil-
di. Bu depremde 10 cm maksimum dii-
sey yer degistirme gozlenmistir.

22 Temmuz 1967 Mudurnu-
Adapazar1 Depremi ( Ms=7,1;
40,67 Kuzey-30,69 Dogu): KAF’in

17 Agustos 1999 Tablo 2

Golciik Depremi

Depremin BuyUkligt : mb = 6,3; Ms = 7,8; Mw =7,4

Enlem-Boylam : 40,709 Kuzey - 29,998 Dogu

Odak Derinligi (h) 19 km

Faylanma (Kirima) Mekanizmasi (Derece olarak)
Dogrultu Dalm Kayma Agisi

|. Dlzlem 192 89 177
Il. Dizlem : 2 87 -1
Kayma Vektor 92

Sismik Moment (Mo) : Minimum 1,2 x 10* Newton-Metre
Deprem Olus Suresi : 15 saniye
Yizey Kingi : Karada gdzlenen

maks. 140 km

Maks. Yanal Atm : Yaklagik 5 metre

13 Eylil 1999

Sapanca-Adapazar Depremi

Depremin BuyUkligd : mb = 5,8; Ms = 5,8; Mw = 5,9

Enlem-Boylam 1 40,765 Kuzey — 30,072 Dogu

Odak Derinligi (h) 112 km

Faylanma (Kirlma) Mekanizmasi (Derece olarak :
Dogrultu Dalm Kayma Agisi

I. Dlzlem © 260 27 162
II. Dlizlem : 6 82 64
Kayma Vektort T 96

Sismik Moment (Mo) : Minimum 4,2x 10" Newton-Metre
Deprem Olus Suresi : 7 saniye

11 Kasim 1999

Sapanca-Adapazar Depremi
Depremin BuyUkligd : mb = 5,5; Ms = 5,6; Mw = 5,7
Enlem-Boylam : 40,804 Kuzey - 30,260 Dogu
Odak Derinligi (h) 17 km
Faylanma (Kirima) Mekanizmasi (Derece olarak) :
Dogrultu Dalim Kayma Agisi

|. Dizlem T 294 40 174

II. Dizlem: 2886 50
Sismik Moment (Mo): Minimum 3,5 x 10'” Newton-Metre

12 Kasim 1999
Diizce Depremi
Depremin BuyUkligd : mb = 6,5; Ms = 7,3; Mw= 7,1
Enlem-Boylam : 40,768 Kuzey - 31,148 Dogu
Odak Derinligi (h) 114 km
Faylanma (Kirnima) Mekanizmasi (Derece olarak) :
Dogrultu Dalim Kayma Agisi
I. DUzlem 1 276 59 -167
Il. Dizlem : 179 79 -32
Sismik Moment (Mo):Minimum 4,5 x 10* Newton-Metre
Yizey King 11 Karada gozlenen
maks. 45 -- 50 km
Maksimum Yanal Atim: 4,20 m
(Duizce Fayr dogu ucunda)
540m
(Dlzce guneyi, Aydinpinar dogusu)
Bati ucunda sag-yonli yanal atim miktari: 3 m
Bati ucunda egim-yonll disey atim 1 25m
Dogu Ucunda sag-yonli yanal atim miktar : 4,2 m
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Ulusal Standart Deprem Istasyonlari Agi,
Erken Uyar Sistemi ve Deprem Bilgi Bankasi

Tuncay Taymaz
Dog. Dr., ITU-Maden Fakiiltesi,
Jeofizik Miihendisligi Bolimd, Sismoloji Anabilim Dali

Turkiye, Dogu Akdeniz boélgesinde sismik
etkinligin yogun olarak yasandigi Alp-Himalaya
dag kusaginin olusturdugu ve yerbilimleri aci-
sindan ¢ok ilging bir bélgede yer alrr. Ulkemiz-
de Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve Dogu Anado-
lu Fayi gibi bUyuk 6lgekli etkin faylar vardir. Ana-
dolu ve Avrasya levhalar arasinda gdzlenen
levha hareketlerinin blyUk bir bolimu, KAF bo-
yunca batiya dogru iletilir. Bu ylzden Ulkemizin
blyUk bir bolimU depremle ig ice yasamak zo-
rundadir.

Deprem, ancak ve ancak sismoloji ve ne-
otektonik konularinda uluslararasi diizeyde s¢z
sahibi, uzmanliklar tescil edilmis bilimcilerimizle
hukUmetlerimizin ciddi bir diyaloguyla tartisip
incelenmesi gereken yasamsal bir sorunumuz-
dur. Depremlerle bu denli ig ice yasiyor olmami-
za karsin ne yazik ki tlkemizde Ulusal Standart
Deprem Istasyonlari Agi yoktur! Ote yandan
deprem sismolojisi ve mihendislik sismolojisi
konularinda ulusal bir stratejiye acil gereksinim
vardir. Bunun yaninda Ulkemizde higbir hiku-
met ddneminde jeofizik mihendisligine ve sis-
moloji arastirmalarina gereken 6zen gosteriime-
mistir. Bir baska deyisle, Turkiye'nin gerek-
li donanim ve kuramsal bilgi acisindan hala di-
sa bagimli olmasi akillara sigmayacak bir so-
rumsuzluk ornegidir.

Modern anlamda Ulusal Standart Deprem
Istasyonlar Agi ve Arastirma Merkezleri Uilke ca-
pinda bir an 6nce kurulmalidir. Genis-bant-
I sismometreler ve Ug-bilesenli sayisal kayit ya-
pabilecek dizenekler secgilmelidir. Gercek za-
manda, strekli kayit yapabilecek ivme-olcer sis-
temleri kurulmalidir. Ayrica tasinabilir sismograf
aglarindan ve GPS teknolojisinden yararlaniima-
Iidir. Ozellikle bilylik kentlerimizi tehdit eden fay-
lar boyunca depremleri énceden haber verebi-
lecek diizeyde standart sismograf (erken uyari)

sistemleri Oncelikli olarak kurulmalidir. Ulusal
Deprem Gozlem Istasyonlar Agi kurmak ok
zor degildir. Burada asil sorun, hikimetlerin il-
gisini cekmektir. Bugin 1992 Erzincan, 1995
Dinar, 1998 Ceyhan ve 1999 Goélcik-Dizce
depremlerindeki parasal kaybin belki de %
0,1'ne ¢ok iyi bir Ulusal Standart Deprem Agi
kurulabilir. Bir baska yaklasimla, Tirkiye her
deprem sonrasinda onlarca trilyonluk hasara
g6guUs gerebilecek kadar zengin degildir.

Ulkemizde acil gereksinim duyulan bir bas-
ka sey de saglikli bir Deprem Bilgi Bankas/'dr.
Cin, Japonya ve Amerika gibi Ulkelerdeki bilgi
bankalar binlerce yil geriye giden verilere sahip-
tir. Depremler (6zellikle yikici depremler) bolge-
nin tektonik yapisinin incelenmesi ve jeolojik ev-
riminin ayrintili bicimde anlasiimasinda ¢ok de-
gerli veriler sunarlar. Ozellikle yikici depremlerin
olusum mekanizmalari, artgi depremlerin dagili-
mi, faylanma hareketlerinin yerylzinde olustur-
dugu kirk zonlarnin haritalanmasi, dékimundn
yapilmasi ve tlrlerinin belirlenmesi, bolgenin
depremselliginin anlasimasinda ve ileriye do-
nik yatinmlarn tasarlanmasinda ¢ok ©nem-
li bilgiler igerir.

Ozetle soylersek; 6ncelikle ilke capinda
ylzlerce istasyon kurulmali; jeolojik ve sismolo-
jik etkinlik acisindan saglam zeminler Uzerine
kurulacak kalici/strekli kayit yapan sismograf
ve ivme-olcer gozlem istasyonlarinin yer alaca-
gi ulusal standart bir ag olusturulmalidir.

Her deprem sonrasinda arastirma ve egiti-
me yoOnelik arazi calismalan yapimalidir. Bu ¢a-
lismalar, gezici sismograflar ve ivme-0lgerler
araciliglyla (artgi depremlerin dagiliminin ve bol-
gesel salinim yodunlugunun incelenmesi agisin-
dan) titizlikle yonlendirilmelidir. Arastirma mer-
kezlerinin yakininda birer referans istasyon kul-
lanima agiimali ve istasyon operatérlerinin egiti-
mi saglanmalidir. Kabuk deformasyonlarini él¢-
meye yonelik strekli GPS aglan kurulmali ve
SAR (Synthetic Aperture Radar) gézlemleri su-
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bati kesiminde olusan bu depremde,
80 km uzunlugunda sag-yonlii bir kirik
zonu olugmustur. Kirik zonunda 190
cm sag-yonlii yanal (dogrultu) ve 130
cm diisey (agilma) hareketler gozlen-
migtir. 86 kigi 6lmis, 332 kigi yaralan-
mis ve 5000’den fazla konut hasar gor-
miistiir. Uzak alan cisim dalga sekilleri
kullanilarak elde edilen depremin olu-
sum mekanizmasi, odak derinligi
(h=12 km) ve sismik moment degeri
Mo=7,5x10" Newton-metre arazi goz-
lemleriyle uyumludur (Sekil 1).

1999 Golciik—Sapanca—Diizce dep-
remlerinin sismolojik parametreleriyse
soyledir (Tablo 2). KAF’in Mudurnu
Vadisi ve Diizce Fayi dolayindaki dav-
ranigi ¢ok karmagik bir yapiya sahiptir.
Buna kargin sekillerden de kolayca go-
riilebilecegi gibi, depremlerin kaynak
(faylanma/kirilma) mekanizmasi ¢o-

ziimleri de o denli basit ve bélgenin je-
olojisi, jeomorfolojisi ve kirik sistemle-
riyle uyumluluk igindedir. Maden Tet-
kik ve Arama Enstitiisi (MTA), ITU
ve ODTU-Jeoloji béliimleri tektonik
aragtirma gruplarinin, arazide deprem
sonrasinda olusan ve haritalanan kirik-
larin dagilimina iligkin eldeki 6nbilgi-
lere gore, modern sismolojik yontem-
lerle bulunan sismolojik parametreler-
le (kirtlma mekanizmasi, sismik mo-
ment ve enerji gibi) uyumluluk i¢inde-
dir. Bu verilerin 15181nda, 6n degerlen-
dirmeler ve sismolojik modelleme so-
nuglart 6niimiizdeki giinlerde daha
saglikli bilgiler ve sonuglar iiretecektir.

Deprem olayina farkli bir agidan
bakacak olursak, depremin biiyiikliigii
ve yeri deprem hasarlar agisindan en
onemli etkenlerin baginda gelir. Bekle-
nen (olasi) depremin biiyiikliigiiniin

en az bugiine degin olugsmus en biiyiik
deprem kadar olacagi kabul edilirse,
deprem felaketinin boyutlari ¢ok daha
biiyiik bir 6nem kazanacakur. Toplum
olarak kendimizi deprem gergegine
hazirlamali ve gelecegimizi saglikli bir
bicimde yeniden kurmaliyiz.

Ozetle, ulusal standart deprem is-
tasyonlari agindan, zemin ctiidlerine,
neo-tektonik aragtirmalara ve konut ti-
pi se¢imlerine kadar bir dizi aragtirma-
y1 yeniden baslatmaliyiz. Once, saglk-
I1 bir veri-bankasi olusturarak, deprem
olayina hazirlanmaliyiz...

Tuncay Taymaz

Dog. Dr., Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi,
Jeofizik Miihendisligi Biliimii, Sismoloji Anabilim Dali Bagkant
Hitp:lfwww.geop.itu.edu.tr]~traymaz
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rekli yapimalidir. Yeralti su seviyesi, radon gazi,
yerkabugundaki egim ve yamulma degisimleri
ve yerklUrenin manyetik ve jeoelektrik alanlarin-
daki degisimler surekli gézlenmelidir.

Son yillardaki depremlerde ortaya ¢ikan ger-
cege gore Ulkemiz depreme her zaman hazirlik-
siz yakalaniyor. Bugin deprem bilimiyle ugra-
sanlar afet yorumlayicisi durumundan cikip afet
Onleyici cabalar igine girmelidirler. Bu kapsam-
da, deprem zararlarinin azaltimasi ve depremin
Onceden kestirilmesine yonelik arastirmalara
1Sk tutacak bilimsel projelerin desteklenmesi
gerekir. Bir bagka deyisle zemin ettdlerinden,
depremleri dnceden kestirmeye, yerlesim bol-
gesi ve konut tipi secimine kadar her turlu ciddi
arastirma desteklenmelidir. Ozellikle buytk
kentlerimizi tehdit eden faylar boyunca deprem-
leri 6nceden haber verebilecek dizeyde stan-
dart sismograf sistemleri 6ncelikli olarak kurul-
malidir.

Kisa dénemli 6nlemler olarak; éncelikle dep-
remde ilkyardim hizmetlerini denetleyebilecek,
insani yardimlarla birlikte bilimsel calismalarin
yonlendirilmesinde yardmci olabilecek ve so-
rumlulugu tasiyabilecek bir kurumun olusturul-
masl icin bir tasar hazirlanmalidir. Bunun yanin-
da sismoloji konusunda uzman kadrolarin bulu-
nacag! arastirma birimlerinin (basta Universite-
ler) kurulmasi saglanmalidir. Bu arastirma mer-
kezlerinde, modern bir donanm bulunmall ve
bu donanim gelisen teknolojiyle birlikte yenilen-
melidir. Ayrica jeolojik ve sismolojik etkinlik aci-
sindan saglam zeminler Uzerine kurulacak kali-
ci/strekli kayit yapan sismograf ve ivme-olger
gbzlem vyerlerinden olusan standart deprem
g6zlem agi kurulmalidir. Her deprem sonrasin-
da arastirma ve/veya egitime yonelik arazi calis-
malari yapiimall ve bu calismalar, titizlikle yon-
lendirilmelidir. Ozellikle, hastaneler, képriller, ba-
rajlar, tineller vb. dayanikliik acisindan daha ti-
tizlikle g6z 6ninde bulundurulmall ve bunlarin
saglamligindan kusku duyulmamalidir. insaat
sartnamelerinde, bUyUk tasarimli yapilar ve ki-
cUK yapllar icin en az iki ayn yonetmelik cerce-
vesinde binalarin deprem tasarimlarini iceren
sartnameler hazirlanmalidr.

Uzun doénemli dnlemler olarak da 6ncelikle
alinan dnlemler, dnceki depremlerden elde edi-
len bilgi ve deneyimler 1siginda degerlendirilme-
lidir. Ayrica insaat sektoriinde calisanlarin (md-
tahhit, mihendis, mimar, isci v.b.) egitimi sag-
lanmalidir. Sismologlar ve deprem muhendisleri
yetistiriimelidir. Bunun yaninda ilkokuldan basla-
yarak 6grenciler deprem hakkinda egitiimeli ve
bdylece halka deprem duyarliidr kazandirimali-
dir. Ayrica TV’de izlenebilecek dlizeyde sismo-
loji ve sismologlarin sorunlarini ele alan bilimsel
programlarin yapimi saglanmalidir (Avrupa ve
Amerika’da hazirlanan benzer programlarin en
azindan 4 milyonluk bir izleyici kitlesi ¢ektigi ra-
por edilmektedir).

Muhendislik sismolojisi ve bolgelendirme
konularinda da benzer énlemler alinmalidir.
Gergek zamanda surekli kayit yapabilecek iv-
me-Olcerler kuruimall ve isletilmelidir. Tektonik
bdlgeler, yer hareketlerinin buytkligine gore
zonlara ayriimali ve bu tUr calismalar icin jeolo-
ji ve tasinabilir sismograf aglarindan yararlanma
yoluna gidilmelidir. Bunlarin yani sira htkimet-
lerin ingaat sartnamelerine uymasi saglanmali-
dir. Gerekiyorsa politik ortamdan bagimsiz bir
organizasyon kurularak sartnamelere uyumlulu-
Ju kontrol edebilen bir mekanizma olusturulma-
lidir. Benzer sorunlarin yasandigi Ulkelerin bilim
adamlaryla isbirligine gidilmeli ve onlarin éneri-
leri g6z 6niinde bulunduruimalidir.

Son yillardaki teknolojideki hizli gelismeler,
deprembilimcileri deprem zararlarinin azaltiima-
sina yonelik yeni arastirmalara yoneltmistir. Ger-
¢cek zamanda yapilan sismolojik g&zlemlerin
aninda (gbzlem suresince) toplanmasi ve uygu-
lamaya y&nelik yorumlarin streg icerisinde de-
Jerlendirilmesi hizla 6nem kazanmaktadir. Dep-
rem erken uyari sistemleri olarak adlandirabile-
cegimiz bu yeni Gergek Zaman Bilgi islem Sis-
temleri'nin uygulanmasi daha deprem anindaki
enerji bosalimi slirerken, sismolojik parametre-
lerin aninda saptanmasi ve erken uyari dahil bir
dizi bilginin toplanarak ilgili kurumlara hizli, gt-
venli ve dogru olarak aktarimasidir. Boyle bir
sistemi olusturmak icin asagidaki mumkudn do-
nanimin kurulmasi gerekir.

- Standart Ug-bilesenli sayisal algilayici (sis-
mometre) ve kayitgl (sismograf) sistemleri.

- Toplanan verilerin gergek zamanda iletimi-
ni saglayacak Veri lletim Sistemi.

- Toplanan verilerin aninda bilgiye cevrilece-
gi her turld donanim ve yaziima sahip ve uyari
mesajlar yayimlayabilecek Bilgi islem Kontrol
Merkezi.

- Uretilen bilgilerin ilgili kurumlara iletimini
sadlayacak alici birimle.

Bu tUr sistemler Amerika, Japonya ve Mek-
sika gibi gok sik depremlerden etkilenen Ulkeler-
de kullaniiyor. Ornegin, Japonya’da Kobe dep-
reminden sonra boyle bir sistem icerisinde yer
alan deprem istasyonu sayisi 1000’den fazladir.
Teknolojideki hizli gelismeye kosut olarak geli-
sen deprem sismolojisi, depremi tanimlayan
Onemli parametrelerden; depremin merkez UssU
ve blyUkligundn yani sira, maksimum yer ivme-
si, hizi, yer degistirme gibi aletsel gézlemlerden
derlenen deprem haritalarinin gok kisa strede
hazirlanarak bilgi akigini saglayan Bilgi Islem
Kontrol Merkezi’ne iletimini kolaylastirmistir.

Sarsinti haritalari, deprem hasar dagilimi ve
etki alani genisliginin belirlenmesinin yani sira, ilk
yardim icin 6ncelikli alanlar hakkinda yetkililere
6nemli bilgiler sunacaktir.

Deprem Erken Uyar Sistemleri’yle genellikle
deprem aninda olusan sismik dalgalarin (P ve S)
Ozelliklerinden (yayinim hizlari, genlik farkliliklari
gibi) yararlanarak, deprem aninda bosalan
enerjinin algilanmaslyla birlikte buydk bir yerle-
sim birimini 25-30 saniye 6nceden uyarmak
olasidir.

Depremlerle i¢ ice yasayan bir toplum ola-
rak, deprem zararlarinin azaltimasina ydnelik
bdyle bir deprem erken uyar sistemine gereksi-
nim oldugu agiktir. Ancak, Ulusal Standart Dep-
rem Istasyonlan Agi ve Erken Uyan Sistemleri
yalnizca erken uyari amaclyla hizmet etmeye-
cektir. Bunlarin yani sira arastirma bdélgesinin
depremselliginin de daha ayrnntili izlenmesine
y6nelik bulgular, siniflandirilarak arastirmacilarin
kullanimina sunulup, egitim, dgretim ve arastir-
maya yonelik Deprem Bilgi Bankasi'nin gelisimi-
ne de katkida bulunacaktr.
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