CiN DEPREM]

VE TURKIYE'DE DEPREM GERCEGI

12 Mayis 2008’de yerel saat ile
14:28de Cinin glineybatisinda Wenchu-
an-Sichuan boélgesinde 7.9 buytikligiin-
de sonuclar1 son derece yikici bir dep-
rem oldu. Sarsmtinin biiytkligi kabuk-
ta biriken enerjinin biiytkligi ile de il-
gili ipuclar1 veriyor. 7.9 biiytkligtinde-
ki bu depremin agiga cikardigi enerji
yaklasik 50 milyar kg patlayicinin ener-
jisine esit ve Hirosima’ya atilan atom
bombasinin enerjisinden (50 milyon kg)
yaklasik bin kat daha biiytik; yani Wenc-
huan 1000 atom bombasi esdegerinde
bir enerji ile sarsildi. 25 Mayis itibariyle
yapilan resmi aciklamalara gére Wenc-
huan’da 61t sayisimin 60 binin tizerinde
oldugu ve bu saymin enkaz kaldirma ca-
lismalariyla beraber ytikselecegi 6ngo-
riltyor.

Cin’de farkli yontemlerle deprem
kestirim (tahmin) calismalarinin stirdd-
rildiglini bazi sempozyumlardan ve si-
nirli sayidaki bilimsel yayinlardan biliyo-
ruz. Ornegin, Cinliler 4 Subat 1975’te
meydana gelen 7.3 buytkltigtindeki Ha-
icheng depremini tahmin edebilmis ve
glinler éncesinde halkin tahliye edilme-
sini saglamislardi. Boylece, bir milyon
ntfuslu kentte bircok insanin hayati
kurtulmus, sadece 2 bine yakin insan
hayatin1 kaybetmisti (Richard;2001).
Cinli uzmanlar tahminlerini, gozlemle-
dikleri bazi anormal durumlara (yeralt:
su seviyesindeki degisimler, deprem et-
kinliginde artis, hayvan davranislari vb.)
dayanarak yapmis ve basarili olmuslar-
di. Ancak, 28 Temmuz 1976’da Tang-

Sekil 1 Wenchuan depremi, hint levhasinin avrasya
levhasina yaklastigi alanda meydana gelen kabuk
deformasyonun bir sonucu olarak kuzeydogu-
glineybati yonelimli bindirme (ters) fay lizerinde
meydana geldi.
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shan sehrinde meydana gelen 7.6 bi-
yukligindeki depremin Oncesinde
anormal bir durum kaydedilememis ve
depremde 250 binin {izerinde insan ya-
samini yitirmisti.

Bu durum deprem tahmin calismala-
rinin 6nemini bir kez daha ortaya koyu-
yor. Deprem tahmin ¢alismalarinin ba-
sarisi, uzun soluklu ve sabir gerektiren
cok disiplinli calismalarinin kesintisiz
strdirdlmesine baglidir. Wenchuan

depremi ile ilgili bir deprem tahmin ca-
lismast olup olmadigini hentiz tam ola-
rak bilemiyoruz. Acikcasi, Wenchuan
depremi 6ncesinde biliminsanlarini uya-
racak bir deprem etkinliginin 2 yildir
gozlenmemesi de sasirtict bir durum
(Sekil 3). Deprem tahminindeki dogru-
luk, bolgeden bolgeye ve hatta deprem-
den depreme degisebilir. Bunun sebebi,
depremlerin meydan geldigi levha smur-
larindaki yapmnin her bdélgede farkli

Sekil 2. 12 Mayis 2008 giinii yerel saatle 14:28 de
Cin’in Wenchuan-Sichuan bdlgesinde meydana gelen
7.9 biiyiikliigiindeki ana depremin (sari yildiz) ve
sonrasinda meydana gelen 5’ten biiyiik artci dep-
remlerin yerleri . Art¢i depremler ana depremden

kuzey doguya dogdru dizilim gostermektedirler.
(Sekil ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu -United States Geological
Survey (USGS) - http://earthquake.usgs.gov’dan alinmistir.)

Sekil 3. 12 Mayis tarihinde meydana gelen 7.9 Bii-
yiikliiglindeki deprem oncesinde (12.5.2006 -
12.5.2008 tarihleri arasinda) bolgede deprem et-
kinligi. Biiyiik deprem oncesi iki yil boyunca bélge-
de deprem etkinliginin neredeyse yok denecek ka-
dar az oldugu dikkat cekicidir.

(Sekil Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi (European-Mediterranean
Seismology Center (EMSC)- www.emsc-csem.org’ dan alinmistir.)



ozellikler tagimasidir. Son deprem 6nce-
sinde (hayvan davranislari disinda) alet-
sel gozlemlere dayali ciddi bilimsel ano-
malilerin gozlenip gozlenmedigini 6ni-
miuizdeki stirecte Cinli meslekdaslarimi-
zin bilimsel arenada yapacaklar1 acikla-
malar ve yayinlar ile gorecegiz; bu acik-
lamalar deprem arastirmalari baglamin-
da cok 6nemli olacak ancak bugiin iti-
bari ile ortaya cikan felaketin sonucunu
degistirmeyecektir.

Ulkemizde Deprem Gercegi
ve Depreme Yonelik
Hazirliklar

17 Agustos 1999’da meydana gelen,
7.4 biyutkligindeki Izmit depreminin
aci tecribesi tilkemizde deprem konu-
sunun daha ciddiyetle ele alinmasina ve-
sile oldu. Deprem konusu diger afetler-
de de oldugu gibi deprem 6ncesi “zarar
azaltma ve hazirlik”, deprem sirasinda
ve hemen sonrasinda “mudahale-kriz
yOnetimi” ve deprem sonrasinda uzun
doneme yayilan “iyilestirme” olmak tize-
re 3 asamayi icerir. Bu asamalarin her
biri icin tlkemizdeki eksiklikleri, ger-
ceklestirilmesi gereken eylemleri ve ey-
lem planlarini ortaya koymak amaci ile
2003 yilinda calismaya baslayan bir
Deprem Stirast olusturulmustur. Cesitli
uygulayict kurum/kuruluslar, meslek
odalari, sivil toplum orgitleri ve tiniver-
site mensuplarindan olusan Deprem Su-
ras1, deprem icin bir yol haritasi tamim-
lamistir. Buna ek olarak, 2005 yilinmn
Mart ayinda gerceklestirilen Bilim Tek-
noloji Yiiksek Kurulunda (BTYK) “Dep-
rem Arastirmalar’” Programimin hazir-
lanmast gérevi Bayindirlik ve Iskan Ba-
kanlig1 ve TUBITAK’a verilmistir. Bu iki
kurumun o6nciltigiinde, tilkemizde dep-
rem konusunda ¢alismalar1 bulunan ku-
rum ve Universitelerin temsilcilerinin
katihimi ile gergeklestirilen “ortak akil
toplantisi“ sonrasi, tlkemizin gelecek
10 yillik deprem arastirmalar1 ve Gnce-
likleri tizerine bir program TUBITAK ta-
rafindan BTYK’na takdim edildi ve
BTYK’nin 2005 yili Eyliil ayindaki top-
lantisinda kabul edilerek yasama gegiril-
di. Boylece tilkemizde merkezi htiktime-
tin istegi ve destegi ile olusturulan dep-
rem arastirmalart programi, yerel y6ne-
timlerin de bu konularda daha hassas
davranmalari ve deprem arastirmalarina
biitce ayirmalar1 yoniinde tesvik edici
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Sekil 4. TUBITAK Tarafindan desteklenen TURDEP Projesi kapsaminda isletilmekte olan siirekli gozlem istas-
yonlarinin yerlerini gosteren harita. MB=Marmara Bolgesi, EAS=Ege Acilma Sistemi, ZBKK=Zagros Bitlis Ke-
net Kusagi, KAFS=Kuzey Anadolu Fay Sistemi, DAFS= Dogu Anadolu Fay Sistemi. Ok isareti 17 August
1999 izmit depreminin merkez iissiinii gostermektedir.

onlemler getirdi. Ulkemizde 1999 yilin-
da meydana gelen Izmit ve Diizce dep-
remlerinden sonra bu tic asamada kate-
dilen gelismeleri soyle 6zetlemek miim-
kiin.

“Deprem Oncesi Zarar Azaltma ve
Hazirlik”: Bu baglamda tilkemizin dep-
rem riski yiiksek bolgelerinin veri bazli
tanimlanmasi ve deprem boélgeleri hari-
tasimin gilincellestirilmesine katki yapa-
cak calismalarin baslatilmasi ile sadece
Marmara Boélgesinde degil tilkemizin
genel cografyasinda binalarin deprem
yénetmeligine uygun bir sekilde insa
edilmesi kontrol altina alinarak stirecte
ciddi iyilestirmeler saglanmustir.

“Miidahale - Kriz Yénetimi”: Bu
kapsamda 17 Agustos 1999 depremi si-
ras1 ve sonrasinda sevk-idare ve koordi-
nasyon baglaminda yasanan aksaklikla-
rin 6ntine gecebilmek icin Basbakanli-
ga bagli Tirkiye Acil Durum Yoénetimi
Genel Mudtrliigi kuruldu. Buna para-
lel olarak, Valiliklerde ve Ilce teskilatla-
rinda kriz merkezleri kuruldu ve bu
merkezlerin afet sonrasinda sevk ve
idaresinden Vali ve Kaymakamlar go-
revlendirildi. Son gtinlerde tilkemizde
Afete Miidahale ve Kriz Yénetimi tizeri-
ne daha esashi bir yapilanma tizerine
kanun tasarisit TBMM’de gériistilmekte-
dir. Bu kanun tasarisina gore tilkemiz-
de afet d6ncesi, sirasi ve sonrasi ¢alisma-
larmn tek elden yuritiilmesi 6ngoriil-
mekte ve bunun icin Bagbakanliga bag-
I1 Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskan-
liginin  kurulmasi 6nerilmektedir. Bu-
nun gerceklesmesi durumunda koordi-
nasyon, kaynaklarin etkin kullanimi,
hizmetin hizh ulastirilmasi konularinda
tilkemizde 6nemli kazanimlar saglan-
mis olacaktir.

“Afet Sonrasi iyilestirme”: Miidahale
ve Kriz yonetimi ¢abalarina kiyasla da-
ha uzun bir stirece yayilan afet sonrasi
iyilestirme calismalari, afete maruz ka-
lan boélgede afetzedelere kalici konut
saglama, ekonomiyi canlandirma gibi
uzun soluklu ve yatirim gerektiren asa-
malari icerir. 1999 yilinda biiytk bir yi-
kimin yasandigi Izmit ve Diizce deprem-
leri sonrasi, guinlik hayatin normale
donmesi distintilenden daha kisa bir
zaman igerisinde gerceklesmistir. Bazi
aksakliklara ragmen, toplumumuzun
cok onemli sayilabilecek “dayanisma
kultiri” sayesinde devletimizin o siirec-
te yasadig1 sikinti halk tarafindan payla-
silmis ve ylk 6nemli oranda hafifletile-
bilmistir. Afet sonrasi iyilestirmenin as-
gariye indirilmesi arzu edilen bir olgu-
dur ve bu ancak deprem oncesi zarar
azaltma calismalarinin yogunlugu ve hi-
z1 ile mimkiin olabilir.

Ulkemizde Depreme
Yonelik Yer Bilimleri
Arastirmalari

17 Agustos 1999 Izmit depremi, l-
kemizde yerbilimleri konularinda dep-
rem arastirmalarinda da bir milat 6zelli-
gi tasimaktadir. Bu deprem o6ncesinde
kisith imkanlarla ve dar kapsamli yapr-
lan arastirmalar yerini 6zellikle Marma-
ra Bolgesinden baslayarak ¢ok disiplinli
ve entegre arastirmalara birakmistir. Bu
arastirmalar 2004 yilindan baslayarak
glintimtize kadar artan seyirde arastir-
ma kaynaklarimin saglanmasi ile mim-
kiin olabilmistir. TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi, Bayindirlik ve Iskan
Bakanhgi Afet Isleri Genel Mudiirligu,
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MTA Genel Mudurligu gibi kamu ku-
rumlar1 ve tilkemizin yer bilimleri konu-
larini ele alan tniversiteleri tarafindan
biiytik veya kiiciik capli, entegre yada
bagimsiz projeler seklinde gerceklestiril-
mektedir. Bu projelere, basta TUBITAK
olmak tizere DPT 6nemli kaynaklar ayir-
maya baslamistir. Bugtin tilkemizin dep-
rem Uretme potansiyeli yiksek fay zon-
larim1 barindiran diger bélgelerinde de
depreme yonelik benzer detayli calisma-
lar baglatilmis ve devam ettirilmektedir.
Ulkemizde deprem {iretme potansiyeli
yiiksek fay zonlari, Bing6l-Karliova’dan
bagslayarak tilkemizi kateden ve Saroz
korfezine uzanan Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFS), Dogu Akdeniz’den basla-
yarak Bingol’e kadar uzanan Dogu Ana-
dolu Fay Sistemi (DAFS) ve kiyric Ege
Boélgesini icerisen alan Ege Acilma Siste-
mindeki (EAS) genellikle diisey atiml
faylardir. Marmara Boélgesindeki faylar
ise hem sikisma hemde acilma rejimleri-
ni kateden genellikle yanal atim karak-
terlidir (Sekil 4). Biitiin bu bélgeler dep-
rem acisindan 6nem arz etmekte ve fark-
I1 tektonik rejimleri temsil ettiklerinden
dolay1 es zamanli ve karsilastirmali aras-
tirilmalar1  gerekmektedir (Inan vd.
2008). Deprem gozlem baglaminda bu
farkli bolgeleri arastirmak deprem énce-
si algilanmasi olasi bazi sinyallerin bolge
bazinda giivenilirligini 6lgmek acisindan
da 6nem tagimaktadir. Yukarida anilan
6zellikleri ile deprem arastirmalari icin
“dogal bir laboratuar” imkami sunan l-
kemizde artik deprem calismalari 6zel-
likle TUBITAK destekleri ile ¢nemli bir
ivme kazanmustir (Inan vd. 2007).

Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Ku-
rumu (TUBITAK), tiniversitelere deprem
ve genel anlamda afet konularinda sag-
ladig1 bilimsel proje desteklerinin yanisi-
ra, 2005 yilinda yaklasik 12 milyon ABD
Dolar1 biitceli ve 4 yil siireli bir projeyi
TARAL Kamu Arastirmalart Programi
(1007) tizerinden destekleme karari al-
mistir. “Tlrkiye’nin Deprem Riski Ytik-
sek-ancak tektonik rejimleri farkl- Bol-
gelerinde Deprem Davramisinin Cok Di-
siplinli Yontemlerle Arastirilmasi - TUR-
DEP” baslikli bu projede, miisteri ku-
rum Baymndirhik ve Iskan Bakanligi Afet
Isleri Genel Miidiirliigii (AIGM), yiiriitii-
cli kurum ise TUBITAK Marmara Aras-
tirma Merkezi (MAM), Yer ve Deniz Bi-
limleri Enstittisi (YDBE)'diir.. YDBE,
bu projede AIGM’ye bagh Deprem Aras-
tirma Dairesi (DAD) ve 14 bolge tniver-
sitesi ile isbirligi yapmaktadir. Isbirligi
yapilan tiniversiteler (alfabetik sira ile);
Bogazici Universitesi, Cumhuriyet Uni-
versitesi, Cukurova Universitesi, Dicle
Universitesi, Dokuz Eylil Universitesi,
Ege Universitesi, Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Firat Universitesi, Hacette-
pe Universitesi, In6nti Universitesi, Is-
tanbul Tehnik Universitesi, Stileyman
Demirel Universitesi, Kahramanmaras
Stitcti Imam Universitesi ve Yildiz Tek-
nik Universitesidir. Proje kapsamindaki
bazi calismalar da uluslararasi isbirligi
ile ylrdtilmektedir.

TURDEP Projesi “deprem zararini
azaltma” hedefi ile tlkemizin deprem
tehlikesi yiiksek bolgelerinde cok disip-
linli calismalar1 gozeten ve ulusal capta
deprem arastirma konusunda bilgiyi

TURDEP Projesinin Gerceklesen/Hedeflenen Ciktilar

- Depreme yonelik cok parametreli gozlem
calismalari ile elde edilen/edilecek verilerin bir
arada degerlendirilmesini ve yorumlanmasini
CBS bazli sorgulanabilir veri tabani lizerinden
saglayacak ve siirekli kabuki deformasyon mo-
dellemesine olanak saglayacak bir sistemin
olusturulmasi ve siirekliliginin saglanmasi.

- Proje kapsaminda giinliik yapilan mikro-
deprem gozlemleri ile calisilan bélgelerde diri
fay haritasinin giincellenmesi ve/veya detay
calisma gerektiren alanlarin tespit edilmesi ya-
nisira yogun mikrodeprem aginin calistirilma-
st sayesinde AIGM DAD tarafindan ulusal 6l-
cekte isletilen Ulusal Gozlem Aginin giiclendi-
rilmesi.

- Marmara, Ege ve Dogu Anadolu Fay Sis-
temi boyunca, deprem liretme potansiyeli yiik-
sek faylara yakin yogun yerlesim merkezlerin-
de detay mikrobdlgelendirme calismlarina isik
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tutacak jeolojik formasyon bagli mikrotremér
calismalarinin tamamlanmasi ve TUBITAK
MAM YDBE’nin Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi
ile isbirligi halinde yiiriittiigii detay bazda ze-
min siniflama calismalarina benzer calismala-
rin baslatilabilmesi icin bilimsel/teknik gerek-
celer olusturulmasi.

- TUBITAK MAM YDBE ve AiGM DAD’In 14
bdlge iiniversitesi ile bu proje kapsaminda or-
tak calismalar yapmasi ve bilgi/deneyim trans-
feri yolu bu calismalarin iilke sathina yaygin-
lastirilmasi ve bu konuda kalifiye eleman yetis-
tirilmesine katki saglanmasi.

- Proje bulgularinin, olasi biiyiik bir dep-
rem oncesi, sirasi ve sonrasinda Bayindirlik ve
iskan Bakanligi Afet isleri Genel Miidiirliigii
araciligi ile yetkililere ve kamuoyuna gerekli
bilgilendirmenin saglikh bir sekilde yapilmasi-
nin saglanmasi.

olusturma ve yayginlastirma hedefi olan
bir proje olarak ortaya cikmis ve TUBI-
TAK’in son yillarda destekleme karari
aldig1 diger deprem arastirma projeleri-
ne de 6rnek olmustur. Bu proje kapsa-
minda ¢alisma alanlari, Marmara Bélge-
si, Ege Acilma Sistemi ve Dogu Anado-
lu Fay Sisteminin katettigi bolgeler ol-
maktadir (Sekil 4). Deprem riski acisin-
dan gercekci degerlendirmeler, aktif fay-
larin detayli tanimlanmasi, bu faylarin
tizerindeki stress birikimlerinin zaman
ve uzay bagmli ortaya konabilmesi, bu
faylarin tizerinde meydana gelen tarih-
sel depremlerin belirlenmesi, fay hare-
ketine iliskin verilerin toplanmasi ve de-
gerlendirilmesini gerektirir. Bu projede,
szl edilen bu calismalarin hepsinin
anilan bolgelerde baslangic olarak 4 yil
stire ile gerceklestirilmesi planlanmis ve
calismalar planlandigi gibi baslatilmis-
tir. Jeolojik, Jeofizik, Jeodetik ve Jeo-
kimyasal calismalar tiim bélgelerde yo-
gun bir sekilde stirdtrtilmektedir (Sekil
4). TUBITAK MAM YDBE'nin istanbul
Biiytiksehir Belediyesi (IBB) isbirligi ile
Marmara Boélgesinde 2001-2005 yillari
arasinda gerceklestirdigi calismalarda
deprem Oncesine yonelik elde ettidi ce-
saretlendirici ve tmit verici bulgularin
bilimsel tutarhilikla bir sonuca ulastiril-
mast icin bu calismalarin TURDEP pro-
jesi calisma alanlarinda uzun yillar ya-
pilmasi gerekmektedir.

Bu projede, stirekli gézlem caligma-
larmm yanisira depreme hazirlik bagla-
minda deprem tretme potansiyeli yiik-
sek faylara yakin olan yogun yerlesim
merkezlerinde (6rnegin, Marmara Bdl-
gesinde Istanbul, Bursa, Izmit, Balike-
sir, Canakkale, Tekirdag il merkezleri;
Dogu Anadolu Fay Sisteminde Adana,
Antakya, K. Maras, Malatya, Elazi1g, Di-
yarbakir il merkezleri ve Ege Acilma
Sisteminde Izmir, Aydin, Manisa, Deniz-
li il merkezleri) zemin 6zelliklerinin bas-
langi¢ seviyede Glctilmesine yonelik ca-
lismalar da gergeklestirilmektedir.

Doc. Dr. Sedat Inan
Jeolog, TUBITAK MAM YDBE Miiddirii
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