[stanbul ve Deprem

arihsel deprem kavitlan-
na gire Istanbul'u en
qok etkilemis olan dep-
rem 1509 vilinda olmus-
rur (Sekil 1). Bu dep-

remde vaklasik 5 bin Kisi élmiis, 10 bi-
ne vakin insan varalanmisnir. O rarihler-

de Istanbul’un niifusunun 160 bin do-
lavinda oldugu diisiiniiliirse, depremin
¢ok siddetli oldugunn rahmin etmek
gii¢ olmaz. Dahasi, bu deprem, vol agti-
i hiiviik can ve mal kayiplanindan érii-
rii ‘kiiciik Kkivamet” olarak adlandinl-
mis. Daha sonraki yillarda, Marmara
Denizi ve cevresinde gok savida dep-
rem olmus. Bunlardan bazilan Istan-
hul’da hissedilmis ve kenr zarara ugra-
mis. Istanbul'n énemli oranda ctkile-
ven ve biiyiik zarar veren en son dep-
rem 1894 vilinda Marmara Denizi'nin
Izmit Karfezi girisinde
Kavitlara
gore valmiz Istanbul’da 276 Kiginin élii-

dogusunda
mevdana gelmis (Sekil 1),

miine ve 321 kisinin de varalanmasina
yol acan bu deprem simasinda yiiksek-
likleri 1,3 m'yve varan dalgalar lstanbul
kivilarina vurmus. Bu dirnekler ve tarihi
kavitlar gisterivor ki, Istanbul gegmiste
depremlerin vikier erkisi alninda kalnus
ve gelecekte de kalabilecekrir,

Biitiin diinvada artan ekonomik
degerler, deprem zararlanmin ekono-
mik bovurunu da artrdi. Ornegin,
1994 vilinda
lerinde mevdana gelen Northridge

ABIDY'nin Califormia eva-

depremmm sonucunda ortava ¢ikan
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ckonomik kayip vaklagik 50 milvar do-
larken, bu rakam 1995 Kobe, Japonya
depreminde 200 milyar dolara ulagmis-
ur. Giineel ckonomik kaviplar acisin-
dan bakildifinda Istanbul’da biiviik bir
depremle mevdana gelebilecek hasa-
rin ckonomik boyutunun depremin
uzakhifima gore viizlerce milyar dolara
cikabilecegini diisiinmek gerekir.

Son zamanlarda Marmara Denizi
ve ¢cevresinde vapilan jeolojik ve jeofi-
ziksel incelemeler, Kuzey Anadolu fa-
vimin Marmara Denizi'nin iginde ve
cevresinde uzanan kollanni olusturan
fav parcalanmin (fav, verviiziinden de-
nnlere dogru 10-15 km inebilen kink
demekrir) biiviik depremler iiretebile-
cefini gosterdi (Sekil 2). Bu arastirma-
lar, Istanbul'lularin depremlerle i¢ ice
vasamak zorunda olduklan gercedimg

Asya ile Avrupa'y! birlestiren
ve tarih boyunca dunyanin en
buytk kentlerinden biri olan
Istanbul, depremlerden bii-
yUk zarar gordd, On milyonu
asan nufusu (Turkiye nufusu-
nun yaklasik 1/6’s1), sahip ol-
dugu paha bicilmez tarihi ve
kdlitarel degerleri, Ttirkiye'nin
sanayi etkinliginin % 60’1
barindirmasi nedeniyle Istan-
bul icin deprem tehlikesi
bugtin her zamankinden
daha ¢ok 6nem tagiyor.

ortava koydu. Bu baglamda herkesin
aklia su soru gelebilin Istanbul'u bii-
viik dlciide etkileyebilecek olasi bir
deprem nerede ve ne zaman olabilir?
Burada belirtilmelidir ki, depremleri
aragtiran bilim dallani (sismoloji, jeolo-
ji. jeodezi, fizik, v.b.) bir depremin ne
zaman olacain konusunda heniiz kesin
bir basariya ulasamamsur, Giiniimiize
degin vaptlan arastirmalar, depremin
sanildhgindan daha karmasik bir olay
oldugnnu gosterdi. Buna gire, bir dep-
remi dnceden bildirmek va da kestirim
vapmuk oldukca uzun zaman alir. Bir-
cok arastirmaci, kavnak ve emegin.
depremin énceden kestinimi arastirma-
lar yerine depremi anlama arastirmala-
rina akranlmasinin daha favdah olacag
konusunda birlesivorlar. Bu aragtirma-
lar sonucunda deprem olavi daha ivi
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Sekil 1: Istanbul ve cevresinde tarih bovunca (son 2000 yilda) olmus depremler. 1900 yilindan
sonraki depremler igi bos daireler biciminde gosterilmistir.
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Sekil 2: Marmara Denizi ve cevresindeki Kuzey Anadolu fayinin kollari olan faylarin (siyah cizgiler) ve 1900 ile 1996 yillart arasinda olmus
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biiytkiiikieri 4 ve daha biiyik depremlerin dagilin gésteriliyor. Yikici depremler, tarihleri ile birlikte gri renkli daireler olarak isaretlenmistir.

anlagilabilecek, ayrica kisa siireli (bir-
ka¢ saatten birkag ava kadar) kestiri-
min miimkiin olup olamavacag belir-
lenebilecek. Ancak bugiinkii bilgileri-
miz siginda depremin kisa siireli kes-
tirimi neredeyse olanaksiz goziikiivor.

Bir depremin hangi tarihte olacag
onceden (kisa vadeli) belirlenemese
de, son villarda, depremin nerede ve

Mavas 19095

hangi hiiyiikliikte olabilecegi konusun-
da dnemli gelismeler kavdedildi, Dep-
remler ve bunlann olusumuna vol agan
fay hareketlerini, aynica diger jeolojik
olaylan sismotekronik adli bilim dal
inceler. Bu konuda son villarda vapilan
arastirmalar bize hang faylarin diri, va-
ni deprem firetebilen faylar olduklanni
ve bu faylarin hangi biiviikliiklerde

depremler iiretebileceklerini bildirivor.
Ozellikle de, deprem kaynak siirecinin
anlagilmasinda gerilme, birikim ve bo-
galim modellerinin en iyi yaklasim ol-
dugu vurgulantyor. Gegmiste olusan
depremlerin istatistiksel analizinden
ise belirli hata oranlariyla depremlerin
tekrarlanma perivotlan ve olasi deprem
tehlikesi (belirli bir zaman i¢inde belir-
li biiyiikliikte bir depremin olugmas:
olasihg) hesaplanabilivor.
Depremlerle ilgilenen bilim adam-
larinin uzun villardir yamitlamaya galis-
vklan en 6nemli sorulardan biri sudur:
Bir deprem, yakin cevresinde kendi-
sinden sonra olusabilecek depremleri
nastl etkiler? Bu konuda vapilan en ve-
ni arastirmalar da sunu gosterivor: Bir
depremi olugturan fay, iizerindeki ve
cevresindeki faylar {izerindeki geril-
meyi degistirebiliyor ve baz faylar
iizerinde gerilmeyi artirarak veni bir
depreme vol acabilivor. Bilim adamlar,
faylar iizerinde etkili olan gerilme da-
Ehmint model ¢ahigmalarivla hesapla-
vabiliyorlar. Bu yontem ilk kez Califor-
nia’da 1992°de meydana gelen Lan-
ders (biiyiikliigi M=7.5) depremine
uygulandi, Bu depremden vaklagik 3,5
saat sonra 40 km giineybatida meydana
gelen Bigbear depreminin (M=6.5)
kaynak alaninda 3 bar dolayinda bir ge-

Yine 1509 depreminin yaptigi hasar ile
ilgili gravdr: 1. Istanbul'da kent
surlanndan bir gériiniim; 2. Istanbul'da
bir sokak; 3. Marmara Denizi adalarindan
birinde rahip okulu kitliphanesi; 4.
Beyoglu'nda Dervisler Bahcesi'nde bir
cadirl ordugéh; 5. Adapazar’nda yikik bir
ev; 6. Heybeliada’daki rahip okulu
yikintist
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rilme artimi oldugu ve bu gerilme aru-
mu ile Bigbear depreminin tetiklendigi
ortaya kondu. Daha sonralan bu yon-
tem deprembilimeilerin biiyiik ilgisini
cekmis ve degisik bélgelerde meydana
gelen depremlerin birbirlerini nasil et-
kilediklerinin arasunlmasinda kullanil-
mis. Bu ¢aligmalarin sonunda deprem
tehlikesi yilksek bélgeler ¢ok daha ay-
ninth olarak belirlenebildi.

Yukarida agiklanan yontemle, 1700
vilindan beri Marmara Denizi ve ¢ev-
resinde  meydana gelmis  yikic

(M=6.4) depremler modellendi. Daha
sonra da bunlann bélgedeki faylar fize-
rinde yol aguklan gerilme degisimleri
hesaplanarak, lstanbul ve gevresindeki
gerilme degisimi haritalandi (Sekil 3).
Bu haritada gerilme artig goritlen alan-

larla diri fay haritasi kargilagunldi, Bu-
nun sonucunda gelecekte Istanbul'u
ctkileyebilecek olast bir depremin ye-
ri, ayrica da hareket edebilecek faym
uzunlugu ve geometrisinden yararlana-
rak hangi biiyiikliitkte bir deprem ola-
bilecegi hesaplandi. Tabloda, modelle-
nen depremler ve biiyiiklitkleri veril-
Mmistir.

Sekil 3'te 1700°'lii yillardan giinii-
miize defin meydana gelen biiyiik
depremlerin olusturdugu gerilme alan
goriiliiyor. Sekilde, kinlan fay parcalan
beyaz renkte gosterilirken gerilmenin
artugn alanlar kirmizi, azaldiyg alanlar
ise eflatun renkte goriilitvor. Marmara
Denizi ortasinda yer alan ve kuzeydo-
fu-giineybat yoniinde uzanan sirt {ize-
rinde yer alan olas1 iki fay boyunca ge-

rilme artigt gozleniyor (gri elips i¢inde
isaretlenmislerdir). Istanbul'a oldukga
yakin olan ve hareket ettikleri takdirde
birbirlerini tetikleyebilecek yakinhkta
bulunan bu iki fayin gelecekte olasi vi-
kic bir deprem iiretmesi bir¢ok aragtir-
maci tarafindan hi¢ de uzak olmayan
bir olasilik olarak goriiliivor. Yaklagik
50 km vzunluga varan bu faylar iizerin-
de meydana gelebilececk M>7 biiyiiklii-
giinde bir depremin Istanbul’da biiyiik
hasar ve can kaybina yol agacag agikur.
Istanbul ve cevresinde 1900 yili 6ncesi
ve daha eski devirlerde olugan deprem-
leri ele alan istatistiksel ¢aligmalar, ls-
tanbul ve vakin gevresinde 100 yillik
bir diinem igerisinde 6,8 biiyiikliigiinde
bir depremin meydana gelme olasihgi-
nin % 49 oldugunu gosteriyor.
Depremler, tnlenemeyen ancak
zararlarini azaltabilecegimiz dogal afer-
lerdir. Simdiye degin yapilan ¢aligma-
lar Istanbul ve gevresinde deprem ol-
ma olasihifinin oldukea biiviik oldugu-
nu ve bu tehlikeve kargi hazirlikh
olunmasi gerektifini gostermekredir.
Bu nedenle, olugabilecek depremi ya
da depremleri daha iyi anlama ve zarar-
larnt azaltmaya yonelik aragnrmalara
kesinlikle daha fazla emek ve kaynak
aynlmalidir. Buna gore, Istanbul’un
yerlesim alanlanindaki zeminin dep-
rem dalgasinin gegisi sirasinda nasil
davranacaginin incelenerek, verlesime
uygunlugu simiflandiran mikro-bolge-
lendirme ¢aligmalan bir an Gince vapil-
mahdir. Belirlenen zemin dzelliklerine
giire yeni binalarin yapiminda deprem
yonetmelik ve esaslanna ttizlikle
uyulmalidir. Meveut hastane, okul, is
merkezi, kiprii, viyadiik v.b. yapilann
depreme karst dayanikhliklan artinl-
mahidir. Ayrica halk da deprem tehlike-
si  konusunda bilgilendirilmelidir.
Depremin olmasi durumunda gerek
yerel gerckse merkezi yonetimlerin
nasil hareket edecekleri planl bir se-
kilde énceden koordine edilmelidir,

S.S. Nalbant*, A, Barka**, O. Alptekin®
I, Jeofizck Mishendfislips Bilimn, Sismolosi Awabilim dal

Sekil 3: 1700'den giindmiize degin biiyikiiikleri M6.4 olan depremlerin yol actigi gerilme alanlan
degisimi (bar olarak; 1 bar-cm? ye diisen 1 atmosferik basingtir). Kirmiz: alanlar gerilmenin arttigi alan-
lan, eflatun alanlarsa gerilmenin azaldigi alanlan gosteriyor. Haritalanmis akiif faylar siyah, depremler
sonucunda hareket etmis faylar ise beyaz ¢izgilerle belirtilmigtir, Depremlerin olus tarihleri fayin
cevresinde gosterilmigtir. Marmara Denizi ortasinda yer alan iki fay (zerinde daha énceki depremler
nedeniyle gerilme artigi olmustur (gri elips icinde gosterilmistir). Hesaplamalarda, kirlgan kabugun al-
tindaki siinek (plastik) kismin hareketi sonucunda faylar boyunca olusan sekiller gerilme degisimleri
dikkate alinmarmstir. 1509 depreminin bu faylann birisi (izerinde meydana geldigi tahmin ediliyor. Bu
dogruysa, aynca yaklasik 500 yil boyunca bu faylar (izerinde yilda ortalama en az 10 mm’lik sag-yanal
goreceli hareketle biriken gerilme artimi da dikkate ahmrsa, bu faylarn hareket etmesi ve yakin
gelecekte biyikligii M>7 olan bir depremin olma olasihginin oldukca yiiksek oldugu ortaya gikiyor.
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Denizin rengi degisirken,
sizin de renginiz degisiyorsa...

..hize katilin!
Denizlerimiz icin cok gec¢ olmadan
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