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enel anlamda volkanik patiamalar, yer alti niik-

lear denemeleri, yer alt cdkmelerl ve tektonik
gibi dedigik nedenlerie olusan ani yer sarsintilari,
deprem olarak tanimlanit. Ancak, depremlerin % 95'i
tektonik kékenlidir; baska bir deyisle yer kabugu ha-
reketlerl sonucu olusur. Yer kabugu bir bitln olma-
yip, pki bir mozaylk gibl, de@igik boyutlu gok sayi-
da pargadan olusur. Her birl "'levha’ olarak tanim-
lanan bu pargalar, birbirlerine dogru yakinlasarak,
birbirlerinden uzaklagarak ya da birbirlerini yanal
yonde gecerek hareket ederler.Levhalarn sinirlan
boyunca fakat ylzeyden oldukca derin kesimlerde
elkin olan tektonlk kuvvetler nedeniyle, levhalan
olusturan kayaclar gerilim alhndadir. Bagka bir de-
yisie, gerek daha Usttekl kayaclarin adirhd, gerek-
se teklonik kuvveller nedeniyle, daha derindekl ka-
yaglar Iginde enerji birikimi olmaktadir (Sekil 14), Git-
tikge artan enerji nedeniyle kayaclar, esnek defor-
masyaona (bigim ve hacim degisikligine) ugrar (Se-
kil 1B), Zamanla kayacin dayamm gicini astigin-
da, kayagclar kirlir ve eski bigimlerine geri donerler,
Ancak kinlma sonucu olugan bloklar, birbirlerine gére
degisik miktarlarda ve degiglk yénlerde yer degisti-
rir (Sekll 1C). Kayaglarin kirllmasi ve kirilan parga-
larin yer degistirmesi faylanma, kinima dizlemi ise
fay olarak tanimlanir (Sekil 1C, D). Daha 6nce ka-
yag¢ Iginde birlkmig olan potansiyel enerji, kayacin
kinlmasi sonucu aniden serbest hale geger (kinetlk
enerjlye donislr) va sismik dalgalar olarak yer Igin-
de her yonde dagilir (Sekil 1D), Sismik dalgalar, igin-
den gectikleri kayaci sarsar ve bu sarsinti ylizeyde
deprem olarak algilamr. Bu kapsamda, yer iginde Ik
kinlmanin oldugu yere depremin odagi, onun yi-
zeye lzdlsimiine ise merkezistil (episantir) adi ve-
rilir (Sekil 1D).

Diinya deprem episantir dagiim harltasina ba-
kildiginda, spisantirianin Ikl kugakta yogunlastig go-
rullr. Bu kusaklara, deprem kusaklarn adi varilir,
Bunlardan ilki Pasifik Okyanusu gevresinde yer al-
dify I¢in Pasifik gevresl| deprem kusag, Ikincisi Ise
Akdeniz boyunca doguya dodru Endonezya'ya de-
gin uzanan Akdeniz-Himalaya deprem kusagdir.
Tirkiye, buniardan Ikincisi dzerinde yer almaktadir.

ERZINCAN DEPREMLERI VE NEDENLERI

Tarlhi kayitlara bakildiginda, 1939 depreminin,
Erzincan llinin yasadid Ik ve tek blylk deprem ol-
madigi gorilor.Ornegin, 1168, 1254-1255, 1268,
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14 Mart Cumartesi nksam saatlerinde Erzincan ve gev-
resinde meydana gelen deprem biiyiik hasara vol agn
(Fotogral: Caner Garen).

1458, 1678, 1677-1678 ve 1784 larihler| de, Erzin-
can llinin yasadify, bazen tumiyle yikihp toplam
B1500 Kiginin yagarmini yitirdlg) dnemll depremlerdir,
Son Iki depremde (1939 ve 1992) ise, Erzincan yine
bilylk hasar gegirmig ve toplarmn 33 000 insan yasa-
mini yitirmistir Béylece, Erzincan lli, 1168 yilindan
15 Mart 1992 tarihine kadar birgok kez blyilk dep-
reme sahne olmus ve faturasini olduk¢a agir 6de-
migtir.Bunlar animsandiginda, hemen dile getirile-
cek ikl soru: Erzincan'da nigin deprem oimakta-
dir? Yine olacak midir? seklindedir.
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Erzincan, giris bélimlnde de agiklanmig oldu-
gu gibi, Akdeniz-Himalaya deprem kusagin olustu-
ran dnemli neotektonik yapilardan bir| Dzerinde yer
alir, Kuzey Anadolu Fay Kusadi (KAFK) olarak blli-
nen bu yapi, batida Saros-Edremit kérfezleri ile do-
Guda Karliova ligesi arasinda, d-b (dogu-bati) do§-
rultusunda uzanan yaklagik 1400 km uzunlugunda
ve birkag yiz metre |le 40 km genisliginde bir levha
sinindir ve gok sayida faydan olusur. Bu faylar yer
yer dogrultularini degistirir ya da saga ve sola dog-
tu sigramalar yaparlar. Faylann dogrultu degistirdi-
gi ya da safj ve sol yonde sigrama yaplidi yerler, fay
uzerinde hareketin kilitlendigl ve boylece kayag Igin-
de enerji birikiminin oldugu yerlerdir. Bagka bir de-
yisle, gelecekieki potansiyel deprem alanlandir.

Erzincan lii ve cevresinde, Kuzey Anadolu ana
fayi cok sayida kola ayrilmakia ve yer yer kuzey ve
glineye dogru sigrama yapmaktadir, Boylece, bu kol-
lar arasinda kalan alanlar ¢okerek bir taraftan Erzin-
can ovasi (Erzincan bilesik gek-ayir havzasi) olug-
makta, diger taraftan, ana fayin sigrama yapligi yer-
lerde hareketin kilitlenip vzun stre enerji birikmesi
de depremlere yol agmaktadir. Bu nedenle deprem-
ler gegmiste ve ginimiizde oldu, gelecekte de ola-
caktir, Nitekim 1939 depreminin merkezustd, Erzin-
can llinin yaklasik 25 km kuzeybatisindaki Kogyata-
& koyl gevresiydi ve burasi ana fayin glineye dog-
ru sigrama yaplidi bir yerdir. Yine ayni sekllde, 13-15
Mart 1992 Erzincan-POlumor depremlerinin merke-
z{st(l de, Erzincan havzasimin glneydogu ucunda
olup, burasi bir taraftan ana fayin sigrama yaptigi,
diger taraftan da Ikl blyGk fay kusaginin (sag yanal
Kuzey Anadolu Fay Kusadi ve sol yanal Ovacik Fay
Kusag) birleserek hareketin kilittenmesine neden ol-
dudu yerdir. Her ne kadar son depremin yeri alet-
sel verllerle kesin olarak saptanamamigsa da, dep-
ram ylzey kinklanmn ve ikl fay kusaginin geomet-
rik dilzeni, yiizey deformasyonunun yogun olarak ge-
listigl yerin yakinlidi ve artgil deprem episantirlari-
nin yoguniasmasi, Erzincan havzasi gineydogu ucu-
nun (Tanyeri-Kalecik-Pulim(r kuzeybatisi), son dep-
remin merkezistl oldugunu kanittamaktadir,

DEPREMLER ONCEDEN BELIRLENEBILIR MI?

Her deprem sonrasinda oldugu gibi, Erzincan
depreminden sonra da “‘depremlerin 6nceden belir-
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leneblimesi’ konusu gindeme gelmis ve bu konu-
da, bir kismi yanlis bilgiler igeren, cesitli gérisler lleri
surillimistir. "Su ¢alismalar yapilmis olsaydi, bu
deprem bir hafta ncesinden belirlenebilirdi’ gibi
gercekle ligisi olmayan beyanat verildigi bile olmus-
tur. Halkin bu konudaki bilgl noksanligindan yarar-
lamip, "“Iki saal iginde deprem olacak haberini ya-
yip. toplumda huzursuzlufia neden oimaya ¢alisan-
lar da gikmistir. Bu tir olaylar, 7 Kasim 1883 tarihli
Milliyet gazetesinin ''Disiinenlerin Dislnceleri” si-
tununda vurguladigimiz gibi, Erzurum dapreminden
sonra da grdlmisgtir ve halkin bu konudaki bilgi bi-
rikimi yeterince artinimadi@ strece lerde de cere-
yan edeceklir.

Depremilerin nedenlerini ve dnceden belirlene-
bilmelerini aragtinrken, géz éniine alinmas! gereken
birgok parametre vardir. Bunlarin bir kismi gozlene-
bilir parametraler, bir kismi ise belki de heniiz Gne-
ml ve etkis| tespil blle edilememis parametrelerdir.
Vurgulanmas: gereken diger bir konu, depremin, tek-
tonik yapinin bir kararl denge kenumundan karar-
siz bir konuma geg¢mesi sonucu olusan bir olay ol-
dugudur. Kararliliktan kararsiziga gegls, paramet-
relerden herhangi bir tanesinde gorilecek kigiik bir
dedisimin sonucu ortaya gikabilir. Kararsizlik belir-
sizlik igerir; dolayisi ile deprem olugumu, temelinde
belirsiz bir olaydir.

Bir depremin dnceden belirlenabilmesi, o dep-
remin nereds, ne zaman ve ne biylklOkle olacag-
nin belirleneblimesi demektir, Belirleme, bir bilim
adamlan grubunun uzun sireli bllimsel galigmala-
nindan elde ettikleri bilimsel verilere dayandinlan bir
olgudur. “Yann surada su biylkllikte deprem
olacak'' diyebilmek, ancak onlarca bilim adaminin
onlarca sene milyonlarca dolarlik harcamay) gerek-
tiren arastirmalarinin sonucu mimkin olabilir, Bu-
rada sunu da vurgulamak gerekir ki, bu kadar bilim
adaminin bu kadar senelik arastirmalari da bir dep-
remin dnceden belirleneblimesi igin yelerli oimaya-
bilir. 1979 Agustos'unda San Fransisca'nun 100 km
kadar guneyinde meydana gelen orta blylklikte bir
deprem, bdlgede yapilan tim yatinmlara ve sene-
lerce stren etrafli gbzlemlere ragmen, énceden be-
lirlenememistir. 1975 yilinda Kita Cini’'nde Haicheng
depremi dnceden belirlenebilmis fakat, basanli olu-
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nan bu tek depreme karsin,
onlarca deprem de Onceden ks J
belirlenememistir. Ornegin, ;
1976 yilinda Tangshan bél-
gesinde meydana gelen
deprem Gnceden belirlene- --, : !
memis ve yaklasik 630 bin
kisi hayatimi kaybetmistir.
Gene Kita Cini'nde, 1976 g
Agustos'unda Kwangtung
bbigesinde bir deprem ola-
cadl resmen duyurulmus,
halk yaklagik Ikl ay gadirlar-
da yasamis ve higbir deprem
olmarmistir.
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Depremlerin &énceden ]
belirlenebilmesi, uzun vadsll
ve kisa vadeli olmak lzere
ikl kademeden olusur. Uzun
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vadell belirlemede, kabaca
dapremln olabilecegi boélge
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Sekl - 2

lyll mertebesinde zaman
bal lenir, Kisa vadell belirlemede depremin olabi-

lecedi bélge mimkiin oldugunca daraltilir ve zaman
olarak glin ve hatta saat belirtilir. Bunlara ek olarak,
olabllecek depremin biyikligl de belirtilebilmigse,
iste o zaman depremin ger¢ekten dnceden belirlen-
digi savunulabilir. Bu Ug ana girdinin (yer, zaman ve
biyiklik) bilimsel yéntemlerle, devietin denetimin-
deki bilimsel kurullarca belirlenmesi ve resmi kanal-
larla duyurulmasi gerekir. Bilimsel ydntemler radon
gaz! miktari, yer alti su seviyesi, kuyularda tilt, man-
yetotellrik akim, jeodetik olgular, krip, gerinme, elek-
triksel rezistivite ve manyetik alan gibl gok sayida
parametrenin zamanla degisimlerini inceleyen yén-
temlerdir. Bu tir yontemlerin sonuglarindan yarar-
lanmadan ve resmi bilimsel kurullarda tartisiimadan
“dnceden belirleme"" iddiasinda bulunmak, bilimsel-
likten uzak olur ve halki yanilgiya ve heyecana di-
slirmekten bagka bir Ise yaramaz. Kisaca, deprem-
lerin dnceden belirlenebilmesi konusunda ¢alisma-
lar yapan bilim adamlan ve digerleri, kendilerinin bi-
limsel sorumluluklari yaninda topluma karsi sorum-
luluklarimin da bulundugunu unutmamalidirlar. Bu-
nun aksi, ya bir art niyetin veya cehaletin belirtisidir.

Depremlerin dnceden belirlenebilmesi calis-
malari bagariya ulasabilir mi? Gerekli mali olanak-
lar saglanirsa, yeterli sayida bilim adami, miihendis
ve teknisyen bu tilr calismalara dzendirilip, yetigtiri-
lirse, iigili caligmalar yetkili ve yetenekli bir kurulca
organize edllebilirse, uzun sirell galismalar belirli bir
basariya ulagabilir. Bu, gene de tim depremlerin &n-
ceden belirlenebilmesi anlamina gelmez. Tlrkiye bir
deprem kusadindadir. Depremler hayatimizin bir par-
¢asi olmak durumundadir. Onlarla yagsamayi 6gren-
mek gerekir. Depremlerin énceden kesinlikle ve ti-
milyle belirlenebilmesi, bilim ve teknolojinin bugiin-
ki dizeyl lle mimkin degildir. Bu konuda bilimsel
arastirmalann sOrdlrlilmesi ise, en azindan bilgi bi-
rikimi agisindan yararhdir. C')nceden belirleme konu-
sunda bilimsel ¢alismalar bir yandan yiritilirken,
dider yandan da daha giincel ve daha acil bir konu
olarak, halkin depreme karsi kendini ‘'savunmasi”’
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konusunda egitilmesine agirlik vermek gerekecek-
tir. Bu "'savunma’’, yer segimi, malzeme kalitesi ve
yapi tipl gibl konularda halkin bilinglenmesi lle mim-
klindlr.

YAPI HASARLARI UZERINDE GOZLEMLER

Erzincan'i etkileyen ana sok 13 Mart 1992 ak-
sam saat 7.18'de meydana gelmistir. Deprem, Er-
zincan Meteoroloji Istasyonu’nda bulunan kuvvetli
yer hareketini dlgebllen akselerometreler tarafindan
kaydedilmistir. Elde edilen kayitlara gére, dogu-bati
yéninde en blylk ivme, yaklasik olarak 0,5 g (g:yer
cekimi ivmesi) olmustur (Sekil 2). Deprem, yaklasik
olarak 20 saniye slirmistdr. Erzincan'da elde edi-
len bu kayittaki maksimum ivme, yurdumuzda kay-
dedilen depremler arasinda en bilylk deger ol-
mustur.

Depremden etkilenen Erzincan'in nifusu,
92 000'dir. Bu rakam gevre kéyler de ilave edildigin-
de, yaklagik olarak 120 000'e gikmaktadir. Erzincan’-
da endUstriyel tesis olarak SUmerbank’in Iplik Fab-
rikasi, Seker Fabrikasi, Yem Fabrikasi, Et Balik Ku-
rumu'nun kembina tesisleri, Boru Fabrikasi lle Un
Fabrikalar bulunmaktadir. Sehir, 1939 depreminden
sonra kuzeye dogru kaydirilarak yeniden kuruldu-
gundan, hemen hemen tim yapilar bu tarihten son-
ra insa edilmistir. is ve aligveris merkezlerl, dogu-
bat yoninde Fevzi Pasa ve Halit Pasa caddeleri,
kuzey-giney ydninde ise Ordu Caddesi (zerinde
bulunmaktadir. Yollar birbirine dik ve genis tutulmus-
tur. Sehrin dizenli olmasi, depremden sonraki kur-
tarma islemlerinin rahat yapilabilmesini saglamistir.

Tlrkiye'de, Cumhuriyet déneminde olan dep-
remlerin biyik bir kismi, 1939 Erzincan depremi ha-
ri¢ kirsal kesimde olmus, yakindakl sehirleri etkile-
mistir. Son Erzincan depremi, episantn sehir mer-
kezine ¢ok yakin olan tahrip gicd ylksek deprem-
lere drnek olmaktadir.

BILIM VE TEKNIK



Erzincan'da yaklagik olarak 150 tane bina tah-
rip olmustur. Bunlardan yaklasik olarak 35 tanesl
devlet dairesi, 13'l1 is merkezi, 5'i otel ve 3 tanesi
ise okuldur. SSK Hastanesi, Deviet Hastanesi, Saglk
Meslek Yiiksek Okulu, DGM Lojmanlan, Urartu Oteli,
Roma Oteli, Belediye ‘5 Merkezi ve Carsisi, Polis Loj-
manlari, Selimodlu Pasaji, Birlik Garsisi, Vakif Isha-
ni, Is Bankast, Yapr-Kredi Bankasi, Sehir Kltib( tahrip
olan yapilar arasindadir. Saglik Meslek Lisesi'nde
60 kisinin 6ldigi 6grenilmistir. Adi gegen bina 1983
depreminde hasar gdrmils, bilahare tamir edilerek
kullanima agiimistir. Demirkent kdylnde, minarenin
caminin (zerine dismesi nedeni ile 33 kisi hayatini
kaybetmistir. Erzincan'da en buylk hasar Fevzi Pa-
sa, Halit Pasa ve Ordu caddeleri lzerinde olmus,
Fatih Mahallesi'ndeki sosyal konutlarin biylk bir kis-
mi hasar gormustar.

Elimizde hentz kesin rakamlar olmamakla bir-
likte, depremden 17 000 aile etkilenmis, yaklasik 500
kisi hayatini kaybetmistir. 25 Mart 1992 tarihli tespit
raporlarina gére, Erzincan merkezinde toplam 21
mahallede 1344 konut ile 824 isyeri agir hasar gor-
mis veya yikilimistir. Ayni sekilde, 2881 konut ve 403
is yerinde orta derecede hasar bulunmaktadir.

Yapilan incelemelerde, tek ve iki kath yapilann
iyi veya kot yapiimis oimasina bakilmaksizin dep-
remi hasarsiz olarak atlatabildigi gézlenmistir. llk in-
celemelere gére, bu durumun depremin frekans ya-
pisinin ve zemin sartlarinin bu tip yapilarda etkileyl-
ci olmamasindan kaynaklandigi izlenimi dogmustur.
Cok kath yapilarda ise, hasarlar genellikle uygula-
ma ve proje hatalarindan meydana gelmistir.

Yapilan incelemelerde ¢oken ve ¢ok hasar go-
ren yapilann birgogunun 1983 Erzincan depremin-
de hasar gordug, bu hasarlann ciddi bir inceleme-
ye tabi tutulmadan sekilsel bir bigcimde tamir edildik-
leri 6@renilmistir. Bu sekilde tamir edilen yapilarin
biyik bir kismi, 13 Mart 1992 depreminde tamamen
tahrip olmustur.

is merkezleri, otel gibi yapilarda ilk katlar diger
kat yilksekliklerine gbre daha buylk segilmistir. Bu
katlarda perde duvar kullanimindan kagilmistir. Bu
katlar yumusak birer kat davranisi gostererek, dep-
rem etkilerinin yogunlagmasina neden olmustur. Ko-
lon kiris baglanti bdlgelerinde etriye kullaniimama-
s1, kotii iscilik ve beton kalitesi de bunlara eklenin-
ce, felaket kaciniimaz hale gelmistir.

Yapilan kisa incelemede, yapilarda genelde ko-
lonlarda yeterli diisey donati kullanildigi izlenimi el-
de edilmigtir. Fakat deprem sirasinda etkili olacak
olan etriyelerden ise sanki bilingli olarak kaginilmis-
tir. Beton kalitesinin de genelde kétl oldugu, iyi bir
gradasyonun saglanmadi§i gozlenmistir.

Erzincan'da bulunan endistriyel yapilardan bir
kismi, projesinin eski ydnetmeliklere gore yapiima-
si, bir tanesi Uzerine baca dismesi, bir kismi ise koto
betonarme imaléat ve iscilidi nedeni ile az veya ok
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hasar gérmils ve galisilamaz hale gelmistir. Deprem
bolgesinde Erzurum-Erzincan ana arterinde 3 tane
betonarme kemer képrii, 2 tane betonarme kiris ka-
rayolu koprisi ile Firat GUzerinde gelik kafes kirigten
olusan demiryolu képriisl bulunmaktadir. Bu kdp-
rllerde bir hasara rastlanmarmustir. Bununla beraber
Kemah yolu Uzerinde demiryolu (st gegit kdprisi
dzellikle dolgunun iyl yapiimamasi nedeni ile gok faz-
la hasar gdrmistir,

SONUG VE ONERILER

1. Trkiye'nin ve yakin ¢evresinin diri faylarini
ve olasi deprem yerlerini gosteren Tiirkiye Neotek-
tonik Haritasi kisa stirede hazirlanmalidir.

2. Yalnizca yeni Erzincan Igin degil, fakat ayni
zamanda, diri faylar dzerinde ya da yakininda bulu-
nan tlim yerlesim alanlarinda, yeni yerlesim alani se-
¢imi, jeolojik ve sismik galismalarla belirlenmelidir.

3. Yuzde 94'( deprem bolgelerinde, ylzde 44'(0
aktif fay bolgelerinde bulunan yurdumuzda artik dep-
remlerle birlikte yasamasini ogrenmemiz gerekmek-
tedir. Bu amagla ilk etapta Tirkiye'de yalniz Erzin-
can'da dedil, en az onun kadar deprem tehlikesine
maruz bélgelerde (izmir, Manisa, Kitahya, Istanbul
gibi) okul, hastane ve deprem sonrasinda mutlaka
ayakta kalmasi gereken devlet yapilarinin bir an ev-
vel incelenip, deprem yénetmeliklerinde dngorilen
kosullar| tasiyip tasimadiginin belirlenmesi, ileride
olusacak depremleri daha az kayipla atlatmamiz
saglayacakdir.

4. Bundan sonra yapilacak olan yapilarda, ge-
rek proje asamasinda, gerekse uygulamada deprem
yonetmeliginden higbir taviz verilmemesi saglan-
malidir.

5, Ulkemizin bir deprem bélgesinde oldugu dik-
kate alinarak, depreme dayanikl yapi tiirleri ile ya-
pt malzemesi segimine dikkat edilmelidir.

6. Deprem sonrasi meydana gelen zararlari en
aza indirmek amaciyla depremden etkilenenler igin
zorunlu deprem sigortasi diginilebilir.

SIZ OLSAYDINIZ

(Satrang Dilnyas:'mn ¢Szimlerl.)

Coziim |: 1.de6 c4 2.ef7 $18 3.Ac4! Vc5 4.5h1 Kd1
5.Kad1 Af5 6.Ad6! Ae7 (6..Fc6 7.Af5) 7.Ab7 VI5
8.Ad6 Vc5 9.Ae4 Vcb 10.Ag5ll Ff6 11.AeB kazanir
(Wittmann-Klinger, Semriach 1987).

Cozim Il : 1..Ae3l 2.fe3 Fh3 3.Sf2 fg3 4.hg3 Fg3
5.5g3 Vg4 6.812 Vg2 7.Se1 Kf3 8.Fed Vi2 mat
(Rohel-Forster, Bern 1987).

Gozam Il : 1.VI7!! $17 2.Fc4 $f6 3.Fe7 $f5 4.Fd3
Sf4 5.hh3! Fd4 (5..Vg2 6.5g2 Af6 7.Fd6 Sg5 8.Ke5
Sh4 9.Fg6 var.) 6.93 S13 7. Fe2 Se4 8.Ff3 $f5 (8..53
9.Kd3 mat.) 9.Fg4 mat (Martorelli-Pantaleoni, Pine-
rolo 1987).

25



