Deprem siireci yeryiiziinden bin-
lerce metre derinde meydana gelir.
Bu siirecin ne ve nasil oldugunun
anlagilmasi, bu tiir doga olaylanm
anlamayi ve agiklamayi amaglayan
yerbilimlerinin ugras alanina gir-
mektedir. Bu konudaki bilimsel ca-
ligmalar, su temel soruya yanit arar:
“Herhangi bir depreme vol agan ki-
rilma (kayma) neden ve nasil olus-
ur?” Bu soruya dovurucu bir yanit,
ancak c¢ok sayida yerbilim dalinin
ortak cabasiyla verilebilir.
Oncelikle, depremin
meydana geldigi bolge-
nin global tekronik
konumuna, neotek-
tonik unsurlarina,
akrif faylann ozel-
liklerine, ver kabu-
gunun hiz vapisina,
depremselligine ait
ozellikleri giivenilir
bir bi¢cimde ortaya
konmahidir, Bunun yani
sira biiyiik bir depremin
oncesindeki ve sonrasindaki sismo-
lojik aktivitenin modern bir gézlem
agivla izlenmesi gerekmektedir. Ay-
nca, degigik disiplinlerce toplanan
tiilm bu veriler ¢agdas bilimsel von-
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temlerle islenerek de-
gerlendirilmelidir. Bu
baglamda Adana Dep-
remi gibi biiviik dep-
remler, vol acuklan in-
san ve mal kaviplanna
ve baska olumsuzlukla-
rina karsin, verbilimci-
lere deprem siirecinin
anlasilmasi  voniinde
cok dnemli olanaklar da saglar. Cok
viiksek bir bedel 6denerek elde edi-
len bu tiir olanaklardan en biiviik ya-
rarnin saglanmasi ve elde edilen bilgi
birikiminin, deprem zararlarinin en
aza indirilmesi voniindeki etkinlik-
lerde yararlanilmak iizere, depremle
yvasamak zorunda olan Tiirkiye gibi
iilkelerin kullanimina sunulmasi ge-
rekir. Toplumun yerbilimcilerden
bekledigi en énemli hizmet budur.

Afrika, Arabistan levhalanyla Anadolu lev-
haciginin (blogunun) hareket

yénleri ve ana tektonik yapilar. KAFZ=Ku-
zey Anadolu Fay Zonu, DAFZ=Dogu Ana-
dolu Fay Zonu, ODFZ=0lii Deniz Fay Zo-
nu, HH=Helenik Hendegi, ANT=Antalya
Havzasi, ADA=Adana Havzasi (1. sekil)

., TUBITAK - MAM’in
| #*— Gozlem Agindan

% Adana

27 Haziran 1998 Adana Depre-
mi'nin, Tiirkive'de bu beklentinin
yukarda agiklanan anlamda ilk kez
karsilanivor olmasi agisindan 6zel bir
dénemi vardir. Bunun saglanmasinda
en dnemli etken, TUBITAK, Mar-
mara Arastirma Merkezi (MAM),
Yerbilimleri Béliimii'niin  1991'den
baglayarak yoérede olugturmaya bas-
ladigs ve 1993’ten bu yana modern
sismolojik verilerin toplanmasina ve
degerlendirilmesine olanak saglayan
gozlem agidir. Bu ag savesinde, Ada-
na Depremi modern verbilimlerinin
gerekleri yerine getirilerek, ¢ok yon-
lii incelenebilmistir.

Izleyen béliimlerde “Adana
Depremi neden ve nasil olugtu?” so-
rusu genig bir yerbilimlen yelpazesi
iginde yanitlanmaya calisilacakur.

Adana ve yoresi, Afrika, Arabis-
tan ve Avrasya levhalari arasinda bu-
lunan, Arap ve Afrika levhalarinin
kuzeye hareketi sonucunda arada si-

kisarak deforme olan Anadolu lev-
haciginin veya Sengdr’iin (1998)

tamimiyla Anadolu blokunun
giineydogu sininnda yer al-
maktadir. Anadolu levhacif-
nin, Kuzey Anadolu ve Dogu

Anadolu Fay Zonlan boyun-

ca batiya dogru kagmasi,

hem s6z konusu levhacigin
icinde karmasik bir defor-
masyonun meydana gelmesine
hem de levhacifin giiney sinirinda,
Adana ve Antalya havzalan gibi geng
¢okiintii alanlarinin olugsmasina yol
agmustir (1, sekil). Arabistan levhasi-
nin kuzeye hareketinin Afrika lev-
hasina gire daha hizli olusu, bu ke-
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simde yerel bir gerilmenin ortava
ctkmasinin temel nedenidir (Sengor
vd. 1980, 1985). Yorede hem Anado-
lu levhaciginin i¢ deformasyonlarina
ait hem de Afrika, Arabistan ve Ana-
dolu levhalannmin bir araya geldigi
iiglii kavsak g¢evresinde, levha sinir-
lart boyunca gelismis ¢ok sayida ne-
otektonik unsur (aktif fay sistemi)
bulunmaktadir. Bu unsurlarin énem-
li olanlan genellestirilmis olarak 2.
sekilde gosterilmistir. Akef fay sis-
temlerinden Anadolu levhaciginin ig
deformasyonlarina iligkin olanlan, K
30-45 D gidisli, dogrultu aumh fay
sistemleridir. Ecemis ve Géksun fay
zonlan (2. sekil, 1 ve 3 numarali va-
pilar) bunlann en tipik iki érnegidir.
Bunlar sol yonlii dogrultu amh fay
sistemleridir. Bir bagka agiklamayla
faylarin kuzeybau bloklan bagil ola-
rak giineybativa dogru hareker et-
mektedir. K 60-70 D gidisli (dogrul-
tulu) “Tarsus, Yumurtahik-Karatas,
Dogu Anadolu ve Antakya fay zonla-
ri (2. sekil, 2,4, 5 ve 7 numarali yaps-
lar) levha simirlarint olugturan sis-
temlerdir. Aymi bigimde Olii Deniz
Fay Zonu da Afrika ve Arabistan lev-
halarini ayiran ve en kuzey ucu An-
takya voresinden Tiirkiye'ye uzanan
bir diger dogrultu anmh aktif yapidir
(2. seKil. 8 numarali yap1). Tarsus,
Yumurtalik-Karatas, Dogu Anadolu,
Antakya ve Olii Deniz faylan da sol
vonlii dogrultu aumli faylardir. 2. se-
kildeki 6 numarali vapr ise Amanos
viikselimini dogudan sinirlayan nor-
mal bir faydir,
Bolgedeki depremler bu

Adana ve ydresindeki ana yabasaf unsurlar: 1- Ecemis Fay Zonu, 2- Tarsus Fajr Zonu,
3- Goksun Fay Zonu, 4- Yumurtalik-Karatas Fay Zonu, 5- Dogu Anadolu Fay Zonu, 6-
Amanos Fay Zonu, 7- Antakya Fay Zonu, 8- Olii Deniz Fay Zonu (2. sekil).

km derinlerine kadar var olan bir za-
yiflik diizlemi boyunca kavarak ki-
rilmasiyla va da veni bir kink hatu-
nin olusmasiyla meydana gelir, Dep-
rem, bu kayma/kinlma hareketi sira-
sinda a¢iga ¢ikan enerjinin, (kirilma-
nin/kaymanin  basladigi nokradan)
elastik dalgalar halinde ¢evreye va-
yilmasi olayidir.

Adana depremi de (3. sekil) dep-
rem merkezi olarak gisterilen nok-
tanin 22 km alunda mevydana gelmis
vaklasik 1 m'lik bir kayma hareketi
sonucunda olusmustur. Bu hareket
sirasinda 10 x 10 km'lik bir alanin ki-
rlmis olmasi beklenir. Ana sokun
merkezi TUBITAK agina aic 12 is-
tasyondaki kavitlar yardimiyla 36
53,26 K enlem ve 35 33,10 D boyla-

mindaki nokta olarak saptanmisur
(3. sekil). Cok rutin bir islem olarak
algilansa da bir deprem merkezinin
dogru bir bigimde (en az hatayla)
saptanmasi son derece karmasik bir
optimizasyon siirecidir. Bu nedenle,
ancak depreme olabildigince yakin
¢ok sayida istasyonun bulunmas: ha-
linde hata en aza indirilebilmekre-
dir. Ozellikle biiyiik bir depremin
hemen ardindan afet planlarinin
vonlendirilmesinde, deprem merke-
zinin dogru bir bi¢imde saptanmasi-
nin kritik bir 6nemi vardir. Ulkemiz-
de meydana gelen depremlerin pek
azinin merkezi, ¢ok dogru bir sekil-
de saptanabilmekredir, Bunun ne-
deni bir iki bislge disinda yeterli goz-
lem aglannin  bulunmayisidir.

27.6.1998 Adana Depremi

aktif fay zonlann boyunca
olusan kayma, kinlma tii-
riinden yer degistirmelere
bagl olarak ger¢eklesmek-
tedir. Daha bilimsel bir séy-
lemle, ortalama 30-35 km
kalinhigindaki  Afrika ve
Arabistan levhalaninin ku-
zeve, Anadolu levhaciginin
da bativa dogru hareketi, bu
devasa kiitlelerin sinirlarin-
da ve/veya iglerinde geri-
limlere yol acar. Bu gerilim-
ler, belirli virelerde kabu-
gun yenilmesiyle olusan ki-
rilma/kayma tiirii deformas-

gl
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ve 4.7.1998 rarihinde mey-
dana gelen 5.1 biiviiklii-
giindeki artgr  depremin
merkezlerine ait TUBI-
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[ | baz kuruluslanin ¢bziimle-

rivle kargilagtinldiginda, 25
km'ye kadar ¢ikan farklarin
bulundugu goriiliir (3. se-
kil).

Adana ve vyéresindeki
1993-98 wyillan arasindaki
TUBITAK aginca izlenen
sismik aktivite, bolgede bu
bes yillk dénemde 4 ve
hatta 5'ten biiyiik deprem-

vonlar voluvla dengelenir.
Bu tiir deformasvonlar yer
kabugunun, genellikle 20

Afuston 1998

TUBITAK ve USGS (US Geological Survey) tarafin
saptanan, 27.6.1998'deki Adana Depremi ile 4.7.1998'deki
art¢i soka ait merkezlerin lokasyonlart (3. sekil).

dan

lerin meydana geldigini ve
daha kiiciik biiviikliikler
gozetildiginde ise yérenin
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son derece akaf oldu-
gunu gostermekredir
(Aktar, vd., 1994), 4.
sekildeki deprem
merkezleri haritasi son
derece kisa bir dénemi
kapsamakrtadir, Buna
kargin, bélgenin kuzey
ve dogu kesimlerinin
daha aknf oldugunu
ve bazi depremlerin
aktf faylar boyunca
dizildiklerini  giister-
mesi agisindan ¢ok il-
gingtir. Bir bagka ilging

nokta, Adana Depre-
mi’'nin merkezinin bu-
lundugu kesimin, bu
dinem siiresince ol-
dukga suskun olusudur. Ayrinth ga-
lismalar siirmektedir. Bunlarin so-
nuglarimin alinmasi belirli bir zaman
alacakur. Bu nedenle bunun anlami
hakkinda bir gériisiin 6ne siiriillmesi
icin zaman erkendir. Ancak bu, iize-
rinde avrica durulmasi gereken bir
konudur.

Adana Depremi’ne ve 4.7.1998
tarihindeki artgr depreme ait fay
diizlemi ¢oziimleri, yazinin hazirlan-
dig1 rarihe degin vapilan degerlen-
dirme ¢aligmalarinin isiBinda, sol

Lt

1993 - 1998 yillart arasinda TUBITAK agi tarafindan kaydedilen deprem
merkezlerinin (episantir) dagihim. Farkh biyikliiklerdeki daireler deprem-
lerin bliyikligiyle orantiidir (4. sekil).

vonlii dogrultu aumh bir harekeri
gostermektedir (5. sekil). Bu ¢éziim-
ler, hareketin ¢ok kii¢itk bir bindir-
me bileseni oldugunu da isarct et-
mektedir. Sol vinlii hareket, bilge-
dekt aktif fay sistemlerinin tiimii-
niin genel 6zelligidir. Adana Depre-
mi'nin bu sistemlerden hangisiyle
iliskilendirilecegi, bugiine degin ya-
pilanlardan daha avnnoh ve kap-
saml calismalara ihtiyag gosterirse
de depremin merkezi ve artgl dep-
remlerin dagilimi, Goksun Fay Zonu

Bilim Depremi Nasil Arastiriyor?

Bundan 30 il 6nee, yerbllimiarin derin bi-
gimde stkileyen bir deviim yasandi: Levha Tek-
tonigl. Bu dénemden itibaren depremierin bu-
yuk bir béliminin. hangi nedenle olugtugu
agiklanmis oldu. O yillarda bu blylk bulusun
atkisinde, yeni bir Gmit de dogdu: Artik dep-

remler Gnceden haber verilebilecek! Dénemin
yayain distncesi suydu: Depremier, hareket

' halindeki levhatann birbirlerine sirtinmelerin-

den kaynakianmaktadir. Buna gére yapimas:
gereken Is, bu levhalann sinrlanndaki fiziksel
ve Kimyasal sUreglerl yakindan incelemek ve
geriime birlkiminin kabugun kaldiramayacag
bir noktayva erismesini beklemek olacakt.

70'l ve 80'li yvillarda levha kenarlarinda yer

alan kinklar, bir bagka deyisle aktif faylar, cok

yakindan izlenmeye baslandi. Ozellile Kalifor-
niya'daki San Andreas Fay bu konuda en faz-
la iigi odagl oldu. Bu tercihte, San Andreas'in
biylik Amerikan metropallerinin (Los: Angeles,
San Fransisco, vb.) yakininda olmas: kadar,
Amerikan foplumunun bilimsel arastirmalara

-olan glveninin de etkill oldugunu unutulmamak

gerekir. Yiiksek teknolojinin de gok yogun ola-
rak kullanildigr bu gozlemler sonunda su ki
gergek bltln agikiigyla ortaya gikti: Yerin fizik-
sel ve kimyasal yapisini bitlin 6zelliklerlyle or-
taya cikarabiimek, hig de sanildigi kadar kolay
bir is dediidi, Onlarca yil sUrebiiecek aynnti-
Ii gdzlemleri, beraberindeki biittn maddi yiki
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cekti

Yer yapisi bitdn ayrintisiyla ortaya gikarimig
bile olsa, burada gegerll olan stireglerin anlagil-
mast hig de kolay deglid), Ozellikle, klasik fizigin
yeterll olmadign davraniglann izlen ortaya gik-
yordu, Bu durumda yeni kuramlara gersksinim
vardh; son yillarda geligmekte olan kaos, dzben-
zeslik gibi veni yaklasimiann katkilan gerekliyci,

Sorunun bu denll karmagik olugunun orta-
ya gkmaslyla, deprem arasfirmalan 20-30 yil
ancesindek asin lvimserligini belll Slgiide yitirdi,
Ancak aragtirmalann lvmesi highir bigimde
azalmadi; tersing hizlandi. Giintimiizde depre-
me liskin bilimsel ¢allsmalar en fazla, yukanda
séz edilen iki alanda yogunlagiyor.

ABD ve Japonya basta olmak (zere bilime
giivenen Ulkeler, kendi cografyalannda yer alan
kabuk hareketlerini, bunlara bagh gelisen fayla-
i giderek daha fazla aymmtiyla belidemeye ve
tanimaya basladilar. Ornegin, Kaliforniya'nin
her bir noktasnin her vil, hangi dogrultuda ve
ne digide gerilcliai artk blyUk Bigde biliniyor.
Bu gerilme birkimlarnin, hangi noktalarda bo-
galma olasiidl bulundugu da giderek belirleri-

meye bastadl Burada, her fayin geometrisi,

gegmisi, davranis bicimi sanki bir kisilk gibl ele
a!nmaya baslandi. Belki de buna bagl olarak
bu yoredekl kiglk-biyOk her fayin, artik ayn bir
adi var. Kuskusuz gelecekte, Kaliforniva'da ya-

e | Olarak adlandinlan ki-
rik sisteminin (2. sekil)
en olas1 aday oldugunu
diisiindiirmektedir.
TUBITAK ag ta-
rafindan, Adana Dep-
remi'ni izleyen ilk iig
giinliik donemde
200'den  fazla artq
deprem kaydedilmis-
tir. llk degerlendirme
sonucunda, merkezleri
giivenli bir bigimde
belirlenebilen 36
onemli artgl deprem
incelenmistir. Bunla-
nn merkez iislerivle
derinlik ve biiviikliik-
leri saptanmisur (5.
sekil). Derinlikler 22 ile 51 km, bii-
vitkliikler 2,7-5,1 arasinda degis-
mektedir. Artgt depremlerin mer-
kezlerinin dagilimi, bunlann daha
¢ok ana sokun kuzeyinde olustukla-
rint gostermektedir. Kabaca Goksun
Fay ZJonuna paralel K 45-50 D gi-
disli bir dizilim s6z konusudur (5. se-
kil). Bu, Adana Depremi'nin bu fay
zonuyla iliskilendirilebileceginin bir
baska gostergesidir. Ancak, fay diiz-
lemi ¢oziimlerinde sapranan dogrul-
tu, Giksun fay zonunun dogrultu-

samini stirdlrecek kusaklar bu bilgiler toplarmis
olan bilim adamlanina gok sey barglu olacaklar,
Arastirmalann yogunlastiti ikingi alan ise
lorima dinamiginin kendisi (e lgiil. Yer kabugu-
nu bir yana birakalim; laboratuvarda en yalm
bir tag pargasinin bile basing altinda ne za-
mari, ne yénde kirlacagni kestirmek oldukga
zordur. Deprem gibi bly(k boyutiarda clunca
saniye, kliglk bir kaya parcasinda ise milisani- |
ye dizeyinde meydana gelen Kinlma stireci
bugtn bile tam anlagilamarmistr. Ancak, son
yillarda bu konuda énemil gelismeler almustur. |
Ornegin, cok aynntili Slgmeler kullanilarak, Ka-
[iforniya'dak Landers (1992) Depremi'nde, fa-
yin Kinlma ani agir gekimil bir film seridi gibi re-
simiendiriebiimisti. Beklenmeyen bir anda, |

yerin 10 km altinda olusan birkag saniyelik bir |

olay bu denll aynntist lle ortaya gkarabiimek
Jeofizik biliminin eristigl asamayr gostermesi

Yer streglernin bu denll kammasik olmast,
yer sistemleryle ugrasan bilim adamian fgin hig
de siirpriz degll. Nitelim benzer durumlar bag-
ka birgok alanda yasand!. Ornegin, yagmurur
ya da sefin nasil olustugu cok ivi blinmesine
kargin, nereye, ne zaman, ne miktarda yagmur
yagacagini va da sel basacagini Gneeden kesin
olas‘akbuh’nekhalenmﬁmk&n%gﬂ Bu nokta-
da yapilacak ey, sz konusu streci aynntia-
nyla daha uzun streler izZlemek ve sonugta bil-
tin davranig ozelllklerini agiklayabilen bir dina-
mik model ortaya koymaktadir.
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sundan ¢ok Karatas-Yumurta-
lik fay zonuna uymaktudir. Bu
uyumsuzlugun  agiklanmasi
oniimiizdeki avlarda yerbilim-
cileri bir hayli ugragtracakur.

Adana bilgesinde, jeoloji
ve TUBITAK aginin sagladifi
veriler kullanilarak vapilan sis-
molojik dndegerlendirmeler
sonucunda, Adana Depre-
mi'nin enlemi 36 53,26 K, boy-
lami 35 33,10 D olan nokrtada,
22 km derinde biiyiik bir olasi-
likla Goksun Fay Zonu'na ait
kink hattr bovunca olusan
vaklagik 1 m’lik kavma sonu-
cunda meydana geldigi, dep-
rem sirasinda 10x10 km'lik ye-
ni bir kinlmanm olustugu so-
nucuna vartlmistir. Ana sokun ardin-
dan meydana gelen artgr depremle-
rin, ayni kink hattunmin kuzeyvdogu
uzannsi iizerinde va da ana sokun 5
km bausinda ancak bu kez 30 km
derinde olugtugu saptanmistir. Bu
iki depremin aym kink diizleminin
farkll derinliklerde venilmesiyle mi
olusup olugmadifi, aragtinlmas: ge-
reken bir bilimsel sorundur. Depre-
me iligkin bu ilk sonuglar, 6. sekilde
iichovutlu olarak gostenlmeye cali-
stlmistir,

MIDAS sézchigl, Anadolu mitclojisinde gok
biiytk kulaklanyla billnen bir Frigya kralini gag-
ngtir. Bu kez, MIDAS, TUBITAK'ta gelistirilmig
deprem kayit cihazi i¢in, Marmara Institute Data
Acquisition System sozelklerinin bas harflerin-
den olusmus bir kisaltmadir. Bir anlamda da
Anadolu'nun sismik sinyallerini daha Iy dinle-
meyl amagladig icin kulak benzetmesine gok
uzak saylmaz.

TUBITAK MAM Yerbilimleri Bolimi, 1984 yi-
Iinda ilk kuruldugunda, ana hedeflenen biri ola-
rak, o yllarda sayisallasma devrimini yasayan
sismolofi bilimine, TUBITAK'ta o gine dedin
olusturulmug olan teknoloji birkimini
de devreye sokarak katkida bulun-
malkti. Ozellkle bitin dinyada hizla
gehre degistiren yerbilimierinin yen
gelismelering, Turkiye'nin de belli bir
diglde ayak uydurmasi gerekiyordu.
Yerbilimler, uydu, bllgisayar, sayisal
habetlesme gibl olanaklardan yarar-
lanmazsa gagdas bilimkimligini tagi-
masi mumkdn degildl, Nitekim ilk Ig
| olarak, o glintn kosullannda gok ya-
dirganmig bile olsa, Yerbilimieri Ball-
ml bUnyesinde bir elektronik sistem
geligtirme birimi kuruldu, Yillar siren

B oo i

MIDAS ve TUBITAK Gz

TUBITAK. MAM
Yer Bilimiori Balima

Adana depremine ait ana sok ve 4.7.1998 tarihli art¢i so-
ka ait fay dizlemi ¢éziumleri ile 27-29.6. 1998 tarihleri ara-
sindaki t¢ giin sdresinde meydana gelmis artgi soklar-
dan bir béliimindn merkezleri ve blydklikleri (5. sekil).

Baslatulan bu kapsamb ¢aligmala-
nn sonucunda “Adana Depremi ne-
den ve nasil olustu?” sorusu, vukar-
da verilenden daha avnnuali olarak
vanitlanabilecek ve dzellikle kinl-
manin nastl gelistigi, yon ve hiz gibi
unsurlan da sapranarak, ortaya kona-
cakur,

Bu noktada dogal olarak
bu bilimsel aragurmalann deprems-
den zarar goren insanlara ve dolayi-
sivla dlilke ckonomisine ne varan
var?” sorusu akla gelecekur, Bilim-

lem Agi

Il Grunlerden bir tanes|, depremienn Zenmes)
igin geligtirken saysal kayt chazlandir. MIDAS
adi verilen bu cihazlar sayesinde, bugun Adana
Depremi'ni son derece ayrnntill bicimde izieyebil-
miek mumkin almugtur. Bu aynnti, gerek dep-
e mekanizimasinin anlagimas: ve gerekse yo-
redek aktif faylarn glvenilir oigimde belirlenebil-
rmesi agismdan son derece yararl olmustur,
Modern sismik kayt clhazlar|, genelde ylik-
sek teknolojl kullanimasina ve gok dzel amag-
Il olmalanna bagll clarak, yiksek maliyetll ve Is-
letiimeleri son derece gug cihaziardir. Bu ne-
denle Ulkemizin sinirli aragtirma kaynaklanyla

“1im

TUBITAK: MAM
Yor Bllimln B&limi

den beklenen, insanligin dep-
remden cn az zarar grmesini
saglayacak bilgileri iirctmesi-
dir. Bu dogrulouda ideal katki,
depremlerin onceden  belir-
lenmesini saglayacak bilgi bi-
rikiminin saglanmasi ve ge-
rekli yontemlerin gehigtiril-
mesidir. Depremlerin Onee-
den haber verilmesini amagla-
| yan bilimsel ¢alismalar biiyiik
vatunmlar yapilarak ¢ok uzun
yillardir  siirdiiriillmekeedir.
Ancak, bugiin varilan nokta-
da, bir depremin kesin yeri,
ozellikle zamam ve biiyiiklii-
guniin onceden bilinmesinim
olanaksizhgr anlagilnugur, Bu
da son derece karmagik bir
doga olayr olan depremin, heniiz
yeterinee anlagilamamiy olmasidan
kaynaklanmakrtadir.

Son yillarda depreme yonelik bi-
limsel arayurmalar, deprem zararlar-
nin en aza indinlmesini saglama
amacina yonelmigur. Bir bagka de-
visle deprem nski bulunan yareler-
de, giiniin birinde yikier bir depre-
min meydana gelmesinin kaginilmaz
oldugu gergeginden yola gikilarak,
dnune gegilemevecek bu olgunun,
msan ve onun driina olan kileirel

&

burilanin yeterl sayiya ulagmasi higbir zaman
murmkun clamarnigt. Turkiyedela aktit faylann
aynrtil kantitatit bir envanterinin gkanlamara-
sinin arkasinda yatan en oneml neden budur
Ancak, Ulkernizdekl bir aragtirma kurulugunda
tasarlanarak uretilmig olan vea maliyet, ba-
kim/onanm konulannda blrgok avantaja sahip
olan MIDAS gibi bir cihazin ¢ok sayida Uretil-
mesiyle, Tlrklye depremigrinin, bugline ve ge-
lecek kugaklara isik futacak bigimde aynnti-
I olarak izlenmest clanag dogmustur, Bu bag-
lamda, Adana ve gevresi bir-pilot bolge olarak
seciimis ve 1991 yilindan bu yana, maddl kay-
naklar cok smirh olmasina kargin, toplam 20
gozlem istasyonu kurulmustur. Bu Istasyoniar
yiredeki deprem etkinigjini sirekli izle-
mekte ve belilediklerd tim depremier
belleklerine kaydetmektedir. Istasyorlar,
merkez Gebze'den her glin bilgisayarla
aranir ve ¢alisma kogullan kontrol edilir
Toplanan veriler tmiyle sayisal oldugun-
dan, merkezde yine bilgisayar tarafindan
otomatik olarak islenir ve depremlerin
merkezler, biiylikilkler, kaynak para-
metreleri belirlenir, Derlenen bu bilgiler g~
ginda yorerin tektonik yapis: yavag yaveg
ortaya Gikanlabilmektedir,

Bu sonucu, Tlrkiye'de deprem ve yer-
bilimieri konusunda ele gegen bir firsat
olarak degerlendirmek gerekir. Bu yaklagi-

cabalar, adim adm istenilen amag
dogru llerlemeyi sagladi. Bu galigma-
lar sonucunda elde edilen en dnem-

TUB!TAK. Kmm Gozlem Ag.v ve 276.1998 Adana Dep-
remi’nin Merkezi.

min, Tlrkiye'nin risk iceren bagka blgele-
rine de uygulanmas: gereklidir.
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varliklara yapacag
olumsuz etkilerin en
aza  indirilmesini
saglavacak arastir-
malara agirhk veril-
mekredir. Bu bag-
lamda, deprem siireci-
nin {(depremin neden ve
nasil olustugunun) anlasil-
masi, en knink unsur olarak tek-
rar karstimiza ¢ikmakradir. Yerbi-
limlerinde bunu giiniin birinde ola-
nakh kilacak arastirma alanlan sun-
lardur:

a- Depremlerin giincel ve yiik-
sek teknolojiyi kullanan bir aleyapry-
la, siirekli ve ayrintuih olarak gozlen-
mesi

b- Riskli bolgelerde akuif faylanin
jeolojik ve sismolojik olarak ortaya
konmasi

¢ Yerkabugunun sismik hiz yapi-
simn belirlenmesi

d- Yerel, jeolojik ve zemin kogul-
larinin saptanmasi

e- Degisik biiyiikliiklerde dep-
remler sonucunda ortaya ¢ikan ve
depremlerin yikier etkisini belirle-
ven ivme degerlennin, bélgenin
deprem riski faktorleri, akuf faylan-
nin verleri, depreme neden olan
kayma/yirtilma hareketinin - meka-
nizmasi, depremin olast derinlii,
verel jeolojik ve zemin Hzelliklerinin
15181 altinda Kestirilerek olasi bir
depremden farkh sekillerde etkile-
necek bolgelerin sapranmasi,

Soruna Tiirkiye ézelinde yakla-
stldiginda karsimiza sovle bir tablo
¢tkmakradir. Tiirkiye'nin % 901

Adana Depremi’ni olusturan kayma hare-
ketini ve ilgili yapisal unsurian sematik
olarak gésteren blok diyagram (6. sekil).

viiksek bir deprem riski tagimakea-
dir. Tarthsel (1900 vih 6ncesi) ve
aletsel déneme (1900 vih sonrasi)
ait kaviclarla "Tiirkive'nin neotekro-
nik tzelikleri bunu kesinlikle dog-
rulamaktadir (Ambraseys ve Finkel,
1987; Evidogan, vd. 1991; Saroglu
vd., 1992). Bunun anlamy, iilkemiz-
de veni vikicr depremlerin mutlaka
meydana gelecek olmasidir. Bun-
dan kaginilmasi olanaksiz oldugun-
dan, vukarda deginilen bilimsel
arasturmalanin Tiirkiye genelinde
yapilmasi gereklidir. Bir deprem iil-
kesi olan Tiirkiye'de bu tiir galig-
malarin biiyiik él¢iide tamamlanmig
olmasi beklenirse de bu alanda ne
yazik ki biiviik yetersizlikler sz ko-
nusudur.

Adana Depremi, bu yetersizligin
giderilmesi icin neler yapilmas: ge-
rektiginin anlamli bir 6rnegini olusg-
turmustur. Bu nedenle tnemli bir
gorevi verine getirmistir. Tiirki-

i

ye'nin sismoloji tarihinde bu dep-
rem, modern teknoloji kullani-
lan bir gézlem agiyla éincesin-
de, sirasinda ve sonrasinda
bu kadar yakindan izle-
nen ilk érmektir. Bu-
nu olanakli kilan,
TUBITAK, Mar-
mara Arastirma
Merkezi  (MAM),
Yerbilimleri  Bolii-
mii'niin, boyle bir
gereksinimin bilin-
cinde olarak baglattig bir arasurma
projesidir. Bunun sonucunda, hem
Adana véresi deprem zararlaninin
azalulmasina olanak verecek bir ye-
terlilikte arasunlmis hem de benzer
galismalann baska yirelerde bagla-
tilmasim gergeklestirecek bilgi biri-
kimi ve deneyvim saglanmisur. Ge-
rekli aletsel aleyapinin da Béliim'de
gelistirilmis sismograf sistemleri sa-
vesinde benzerlerine oranla ¢ok da-
ha ucuz saglanabileceg gozerildi-
ginde, bu tir ¢alismalarin yaygin
olarak baslanlabilmesi i¢in gerekli
kosullarin biiyiik él¢iide bulundugu
soylenebilir. TUBITAK, MAM,
Yerbilimleri Baliimii bu konuyu ve-
ni bir program kapsaminda ele al-
mak iizere hazirhklara baslamisur.
Adana Depremi ile ilgili galismalar
stirdiiriilmekredir. Bu calismalarla
ilgili sonuglar, siirekli giincellenen
http://www.nemrut.mam.gov.tr
WEB sitesinden izlenebilir.
M. Namik Yalgin®
Mustafa Akrar**
*Prof, e, I, Mithewdisieb Fakiido, Jeolagi Mishendishig Rt v
TURITAK, MAN, Yer Bifimiers Bilims

Pl Dr, BU, Kandifle Rasathansss Dipeem Aeagtirma Emstitici ve
TURITAK, MAM, Yer Riffwlers Ritimi

N vazida dullenslan faragraflor Mer fsiers Genel Midartigi
argrvinden alinmigie
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Adana Gozlemleri

27 Haziran 1998 Adana Depremi’nin
mevdana geldigi bolge: jeoloji literatii-
riinde Ecemis fay zonunun dogusu ile
Dogu Anadolu fay zonunun batsi ara-
sinda, dar élgekre ise dogrultu atmh sol
vonlii Kozan fayr ile Yomurtalik bindir-
mesi arasinda kalmakradir. Diger bir de-
visle afete ugrayan bilge, Adana baseni
ile Iskenderun baseni arasinda kalan
Misis-Andirin basenini iceren bilgede
ver almakradir,

Depremden sonra yapilan arazi goz-
lemleri sonucunda, betonarme yapilar
(yol, képrii, sulama kanah gibi) disinda
herhangi bir yiizey kin@na rastlanma-
misur. Ceyhan Nehri boyunca, nehir ya-
ragina dogru kiigiik dlceklerde ¢ok-
me/hevelan olavlan gizlenmistir. Genel
olarak bakildifinda ¢okme/heyelan va-
ptlann Ceyhan Nehri ve kenanndaki
aliivvon zeminler iizerinde olusmuslar-
dir. Diger bir deyisle depreme neden
olan Goksun fay zonu bovunca olugan
¢okme vapilant Cevhan Nehri yatagina
paralel sekilde meydana gelmislerdir.,
Bu depremin jeolojik a¢idan en biiviik
dzelligi cok sayida zemin sivilagmasina
rastlanmasidir. Bu zemin sivilagmalan
genellikle depreme neden olan fay zonu

Adustus 1908

=

boyunca yer almugtir. Ulkemiz-

de meydana gelen depremler- IE

de ender olarak goriilen sivilag- iim..
I

ma olaylarina  Misis-Ceyhan et
depreminde sikga rastlanmigur. Ll

= N v 1Es18 -
Ceyhfm. Nehri nin bulundugu FYPPYIYY
alan ince raneli gevsek gcakil, P

kum ve mil malzemesinden
olugmug aliivyonla kaphdir, Nehir vata-
gina yakin yerlerde yeralu su seviyesi de
yiizeye yakindir. Boylece zeminin su ile
doygun oldugu bu kesimlerde deprem
sirasinda sivilasma olavlanmn  gizlen-
mesini beklemek gerekir. Cevrede dep-
reme tantk olan insanlarla yapilan goriis-
melerde, deprem aninda sivilasma goz-
lenen alanlarda 10 metre viikseklifine
varan kum figkirmalarindan bahsedil-
mistir. Sevindirici bir olay olarak zemin
sivilagmasi gozlenen bilgelerde miihen-
dislik yapilanmin (vol, konut, képrii vs.)
bulunmayist hasarin olmasim engelle-
MIStir.

Deprem yerel saatle 16:55'de mey-
dana gelmigtir. Aletsel biiviikliigii 5,9,
odak dennligi 23 km ve koordinatlari
36,85 K- 35.55 D olan deprem 20 saniye
siirmiigtiir. Deprem 148 kisinin hayvaum
kaybetmesine ve 18.7.1998 tarihli hasar

Ceyhan Nehri kiyisindaki tarlalarda 1,5
m'ye varan ¢cokme/heyelan olaylar sap-
tanmustir(sol alt). Yine Ceyhan Nehri
boyunca, Giveloglu ve Kitikli kéylerine
ait, nehre yakin tarlalarda 2-10 cm
aciklikh, yaklasik 30 cm diisey atimli
¢6kme/heyelan yapilan olusmustur (sol
ust). Gliveloglu Kdyii tarafinda sivilasma
alanlanindaki kum volkanlarimin dogrul-
tusu K 23 D olarak saptanmugtir (sag dst).

tesbit raporlarina gore 816 konut ile 63
igverinin vikilmasina, 859 konut ve 46
isyerinin orta derecede ve 1830 konut
ile 71 igverinin de hafif derecede hasar
gormesine yol agmistir.

Deprem Arastirma Dairesi’nin iilke
geneline vayilmig bulunan deprem kayit
istasyonlarindan bélgeye vakin olan 15
istasyondan clde edilen kavitlar deger-
lendirildiginde, deprem odak mekaniz-
masi ¢oziimii normal fay (¢ok az mikrar-
da sol yoinlii dogrultu aum bilegenine sa-
hip) vermektedir. Fay diizleminin ko-
numu kuzeyden 27° dogu dogrultusun-
da ve kuzeybati yoniinde egimlidir. Ara-
zi gozlemleri ve literatiir bilgileri 1s1@in-
da depreme neden olan fay, Géksun fay
zonuna karsilik gelmekredir.

Depremden sonra olugan artgt sar-
sintlar halen devam etmektedir. Bu art-
¢1 depremlerin giinlere gire dagilimina
(grafikten) bakildiginda, ana deprem
sonras) birkag giin icinde yogun bir se-
kilde depremler meydana gelmistir.
4.7.1998'de olan M=5,0 biiyiikliigiinde-
ki depremden sonra bilge sakin bir du-
ruma gegmistir. Aymi olayi, ana depre-
min ve artgr sarsintilanin giinliik ener-
ji_bosalimlan grafiginde de gizlemle-
mekteviz. Artgr soklarin, dismerkez da-
gilimlarina bakildiginda, Géksun fay zo-
nuna paralellik gosterdigi séylenebilir,

Deprem Aragtirma Dairesi’'nin mev-
cut kuvvetli yver hareket kavit gebeke-
since ana deprem 5 yerel istasyon tara-
findan kaydedilmistir. Her depremde
oldugu gibi Afet Isleri Genel Miidiirlii-
gii'niin jeoloji, jeofizik ve ingaatr miihen-
dislerinden olusan ekipleri depremden
hemen sonra bilgeye giderek ayninuli
incelemeler yapnuslardir, Deprem son-
rast olusan arter sarsinuilarin kaydedile-
bilmesi i¢in hiz ve ivmedlgerlerden olu-
san 19 adet modem teknolojive sahip ci-
haz bélgede konuslandinlmistr,

Kadircan Akeas, Murat Nurlu
Afet lpleer Genel Miadichigi
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