Marmara Deprem
Senaryolari I¢in

Cografi Bilgi Sistemi

Birinci yildéndmund yasadigimiz
17 Agustos ve onu izleyen 12
Kasim 1999 depremleri resmi
sayillara gére 20.000 vatandas! -
mizin canina, onbinlerce insanin
yaralanmasina ve sakat kalmasi -
na, 400.000 e yakin ev ve isyeri -
nin hasar gérmesine neden oldu.
Cogu sanayi tesisleri zarar gor -
dd, baydk yanginlar ¢ikt. Kuzey
ve Dogu Anadolu faylar ve Ege
graben sistemi gibi ddinyanin
tektonik acidan en aktif kusaklari
Uzerine oturan ve bu nedenle
topraklarinin %90 dan fazlasi
deprem riski altinda bulunan Ul -
kemiz, binlerce yildir yasadigi
depremlere kargin 17 AJustos
ve 12 Kasim 1999 depremlerine
de hazirliksiz yakalandl. Daha
onceki depremlerde defalarca
hasar géren yerlesimler yeniden
yikilol. Onceki depremlerden alin
mayan derslerin, carpik ve plan -
Siz yapilasmanin diyeti agir oldu,
deprem felakete dondl.

UGUN igerisinde bulun-
dugumuz bilgi diizeyiyle
deprem riskinin nereler-
de ve ne oranda oldugunu
oldukca saglikli bigimde
ortaya koymak miimkiindiir. Bunun
icin jeolojik-jeomorfolojik ve jeofizik
amach saha calisgmalarindan  tarihi
depremlerin aragtirilmasina, uydu
goriintiilerinin  degerlendirilmesin-
den GPS (Kiiresel Pozisyon Sistemi)
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Sekil 1: Marmara bélgesi jeoloji haritasi

Ol¢iimlerine kadar ¢ok disiplinli yak-
lagimlara ihtiyag vardir. Bir bolgedeki
deprem riskinin bu ¢ok disiplinli ve
uzun zaman isteyen c¢aligmalar sonu-
cunda 6grenilmek istenmesindeki te-
mel amaglardan biri de, edinilecek
bilginin depreme karsi alinabilecek
onlemlerin planlanmasinda kullanil-
masidir. Insanoglu her ne kadar gecti-
gimiz yiizyilda teknolojide bagdondii-
riicii gelismeler basarmigsa da, bu-

giinkii teknoloji ve bilgi diizeyi dogal
afetleri énlemede yetersiz kalmakta-
dir. Ne bugiin ne de yakin bir gele-
cekte yanardag ya da deprem gibi do-
gal afetlerin 6nlenmesinin miimkiin
olmayacag acikur. Diger dogal afet-
lerde afetin yaklastigina dair birtakim
veriler bulmak miimkiin olmaktadir.
Ornegin bir kasirganin yaklastigi, sel
ihtimalinin oldugu hatta bir yanarda-
gin yakin bir zamanda patlamayabile -
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cegi bugiinkii teknolojiyle belli bir
siire onceden belirlenebilmektedir.
Oysa depremin 6nceden belirlenmesi
icin %100 giivenilir bir yontemden
bahsetmek bugiin i¢in miimkiin de-
gildir. Bu durumda depremi énceden
belirleme ¢aligmalarini siirdiirmenin
yani sira yapilacak en dogru yaklagim,
depremin verecegi zararlarin en aza
indirilmesini saglayacak tedbirlerin
alinmasi olacakur.

Deprem zararlarini en aza indir-
mek, yerlesim yerlerinin dogru segil-
mesi ve binalarin depreme dayanikl
olarak inga edilmesi ya da mevcut bi-
nalarin giiclendirilmesi ile baglayan
afet oncesi tedbirlerden, afet aninda-
ki ve sonrasindaki tedbirlere kadar
uzanan ¢ok disiplinli ve kapsamli bir
planlamay1 gerektirir. Saglam veriler
1s181nda, yaganan tecriibelere dayanan
saglikli bir planlama depremin en aza
indirilmesindeki en 6nemli agamalar-
dan biridir.

Depreme kargi tedbir alinirken
onemli agamalardan biri de depremin
yaratacagl sarsintinin bityiikligiiniin
bilinmesidir. Bu amagla yakin gec-
misteki depremlere ve fay hatlarina
dayanan bir genel siniflama yapilarak,
iilkemiz birinci, ikinci, tigiincii derece
gibi deprem bolgelerine ayrilmistir.
Ancak cografi temele dayali bu sinif-
lamada o6zellikle zemin parametreleri
dikkate alinmamakta, 6rnegin dep-
rem dalgalarinin biiylimesine yol agan
aliivyon gibi zeminlerle, deprem dal-
galarini azaltan kaya ortamlar birlikte
degerlendirilmektedir. Oysa bir bol-
gede deprem dalgasinin yaratacagi sar-
sintinin detayl olarak tahmin edil-
mesi, yerlesimin ve afete karsi alina-
cak tedbirlerin planlanmasinda son
derece 6nemlidir. Yerbilimleri agisin-
dan olaya bakildiginda, bir bélgedeki
yersarsintisinin biyiikligiinti etkile-
yen faktorler olarak depremin biiyiik-
ligii, deprem odagina olan uzaklik ve
zemin tiirii dikkati cekmektedir.

Depremin Biytikliigii: Bilindigi
gibi depremin ol¢eklendirilmesinde
cesitli yontemler kullanilmaktadir.
Sismograflarin olmadig1 dénemlerde,
depremin giiciinii belirleme amaciyla
depremlerin canlilar, yapilar ve top-
rak tizerindeki etkileri siniflanmig ve
siddet 6lgegi ortaya ¢ikmistir. Bu si-
niflandirma depremin insanlar tara-
findan algilanmasindan binalarin ya
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Sekil 2: Deprem senaryosu 1 — Marmara denizi ortalarinda olabilecek Ms=7,7 biyiikligin -
deki depremin bélgeye etkisinin es ivme / aletsel siddet cinsinden gdsterimi. Deprem yeri,
Le Pichon vd. (1999) nin énerdigi tek parcali kinlma senaryosuna uygun olarak secilmistir.
Elde edilen sonuclar bu durumda Istanbul yanmadasinin, Armutlu Yarimadasinin kuzeyinin
ve Marmara giineyinin en fazla etkilenen yerler olacagini géstermektedir.

da diger nesnelerin etkilenmesine
kadar matematiksel olmayan bazi kri-
terler kullanmaktadir. Ornegin De-
gistirilmis Mercalli 6lgegine gore de
II. Derece deprem ancak yapilarin
iist katlarindaki kisiler tarafindan du-
yulurken VI. Derece deprem herkes
tarafindan duyulur, egyalardan bir bo-
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Sekil 5: Lejand:

liimii yerinden oynar, sivalarin ve ba-
calarin diistiigii goriiliir, 1yl yapilma-
mis tas, tugla ve kerpi¢ yigma yapilar-
da onemli ¢atlaklar olugur. VIII. De-
rece depremde iyl yapilmamis tas,
tugla ve kerpig yapilarda agir hasar ya
da tiimiiyle yikilma goriiliir. Iyi yapil-
mis yigma kigir yapilarda agir hasar,
iyl yapilmamig betonarme yapilarda
tagtyict sistemlerde catlaklar olugur.
Arazide kum figkirmalart (sivilagma),
catlaklar ve faylar (kiriklar) olur. Ka-
yalar diiser ve heyelanlar olabilir. IX.
Derece depremde yigma kagir yapi-
lar yikilir ya da ¢ok agir hasar goriir.
Betonarme yapilarda tagiyici sistem-
de mafsallagma baglar. Demirler be-
tondan firlar, ayrilir ve bina burkulur.
Yeraltindaki borular kopar. Kumlu
zeminlerde sivilasma olur. X. Derece
depremde betonarme yapilarda ¢ok
agir hasar ya da kirllma goriiliir. Yer-
yiiziinde biiyiik catlaklar ortaya ¢ikar.
Raylar biikiiliir. Irmak kiyilarinda ve
dik yamaglarda heyelanlar olur, kum
ve ¢amur akmalar (sivilagma) gorii-
liir. XI. Derece depremde yapilarin
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Sekil 3: Deprem senaryosu 2 -Adalarin giineyinden gegen fay iizerinde Ms=7 bliyiikliigiinde
bir depremin bélgeye etkisinin es ivme / aletsel siddet cinsinden gésterimi. Bu fay Okay vd.
(2000) nin énerdigi fay haritasinda Cinarcik cukurlugunu kuzeyden sinirlayan normal atim
bilegeni de olan bir fay olarak gésterilmistir. Bu senaryoda Istanbul Yarimadasinda deprem
siddeti bir 6nceki senaryoya oranla diiserken Kocaeli yanmadasindaki gen¢ cékeller ve
allivyon lizerinde alanlarda artmaktadir. Armutlu yarimadasinda da bu durumda bir énceki
senaryoya oranla daha siddetli bir depremin yasamasi beklenir.

¢ok az1 ayakta kalabilir. Képriiler yi-
kilir. Yeryiiziinde genis catlak ve ya-
riklar olusur, yeralt yapilan tiimiiyle
tahrip olur, yumusak zeminlerde yer
kaymalart ve toprak yigintilar olur.
XII. Derece depremde tiim yapilar
yikilir. Deprem bélgesindeki yeryii-
zli bi¢imi degisir. Siddet dl¢egi nite-
liksel bir 6zellige sahip oldugundan,
depremin biiyiikliigiiniin tam bir 6l-
clisti degilse de, olmus ya da olabile-
cek bir depremin verecegi hasari tah-
min agisindan énemli bilgiler sagla-
maktadir. Siddet degerlerinde birgok
faktor rol oynamaktadir. Bu faktorle-
rin baglicalart deprem odagina olan
uzaklik, depremin mekanizmast, agi-
ga ¢ikan enerjinin zaman ve mekan-
daki davranigi, depremin siiresi, sarsi-
lan bolgedeki kayalarin yapisi, sarsi-
lan noktanin odaga uzakligi, sarsilan
bolgenin fiziksel parametreleri, ve
yapilarin depreme dayanikligini bu-
lunmaktadir.

1841 yilindan itibaren deprem 6l-
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¢iimiinde aletsel veriler kullanilma-
ya baglamig, 1935 te Richter, sismog-
raflarda izlenen deprem kayitlarinin
genliklerinden hesaplanan ve bii-
yiikliik ad1 verilen bir dl¢ek gelistir-
migtir. Richter 6l¢egi logaritmiktir,
yani 4 biiyiikliigiinde bir depremin
yer hareketi, 3 6l¢egindeki depre-
minkinden 10 kat daha fazladir. An-
cak deprem esnasinda odakta agiga
¢ikan enerji dikkate alinirsa, 5 6lge-
gindeki depremin enerjisi 4 6l¢egin-
dekine kiyasla 31,5 kat daha fazla ol-
maktadir. 1967 de AKi, sismik mo-
ment 6lgegini gelistirmistir. Sismik
moment deprem kaynagindaki kuv-
vetlerin mekanik momentinin kargi-
higidir. Bityiikliik 6l¢ekleri ile sismik
moment iligkilendirilmig olarak kul-
lanilabilmektedir.

Deprem Odagina Olan Uzaklik:
Yerkabugunun kirilmasi ya da diger
bir deyisle faylanmasi sonucunda or-
tamin esneklik parametrelerine bag-
It olarak sismik dalgalar yayilir. Bu

dalgalar, kayalar i¢erisinde bir su ige-
risine atilan tagin yaratugi dalgalar
gibi ilerler, odaktan uzaklatik¢a ka-
yalar tarafindan 6ziimsenerek s6-
niimlenirler. Sismik dalgalarin s6-
niimlenme mesafesi, icgerisinden
gectikleri kayalarin fiziksel 6zellik-
lerine ve deprem odagindan uzakli-
ga baglh olarak degisir. Biiyiik dep-
remler, yerkiireyi birkag¢ kez dolagan
sismik dalgalar iiretebilmektedir.

Zemin Turi: Yukarida belirtil-
digi gibi sismik dalgalar kayalar ice-
risinde ilerlerken, igerisinden gec-
tikleri kayalarin fiziksel 6zelliklerin -
den 6nemli oranda etkilenirler. Siki
tutturulmus, yogun ve saglam kaya-
lar sismik dalgalari 6ziimseyerek
giiglerini azalurken taneleri birbiri-
ne tutturulmamig olan ya da goze-
nekleri su ile dolu olan kayalar sis-
mik dalgalarin kolayca iletilmesini
saglamakta hatta onlari biiytitmekte-
dir.

Bir bolge i¢in deprem zararlarin
azaltci tedbirler alinirken bazi faktor-
ler biliniyorsa, yersarsintisinin biiyiik-
liigiinii tahmin etmek miimkiin ola-
cakur. Bu faktorlerin baglicalar aktif
faylarin bulundugu yerler, faylarin ti-
pi ve geometrisi, fay segmentleri iize-
rinde birikmis olan gerilme miktari ve
buna bagli olarak olabilecek depre-
min biyiikligi, calisilan bélgenin
sthhatli bir jeoloji haritasi ve bolgeyi
olusturan kayalarin fiziksel 6zellikle-
rinin bilinmesi gerekmektedir.

Gegtigimiz yil ii¢ ay arayla yasa-
nan depremler ve bunlarin Marmara
Bolgesinde yeni depremleri tetikleye-
bilecegi endigesi, ge¢miste deprem-
lerden pek de ders almadigimiz1 aci
bir sekilde hatrlattu. 17 Agustos’tan
bu yana gegen bir yillik siiredeyse,
gerek merkezi ve yerel yonetimler
gerekse bireyler (yeterliligi ve yon-
temleri tartisilsa bile) olanak ve bilgi-
leri oraninda 6nlemler almaya caba
gosterdiler.  Son iki depremden ali-
nan en onemli derslerden biri de, bir
afet yonetim planinin mutlaka olmasi
gerektigiydi. Teknolojiyi akiler bir
sekilde kullanarak hazirlanan bir afet
yonetim plani olmadan dogal afetle-
rin felakete doniistiigii yakin gegmi-
simizdeki ¢ok sayida olayda bellekle-
rimize kazinmigtir.  Afet yonetimi,
cok katmanli ve ¢ok asamali bir siireg-
tir. Cok katmanlidir; farkli disiplinler-
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de uzmanlagmig ulusal ve uluslararasi
resmi ve 6zel kuruluglar, meslek oda-
lari, tiniversiteler, sivil toplum 6rgiit-
leri, yerel ve merkezi yonetimler ve
bireyler bu siirecin belirli noktalarin-
da yer alirlar. Cok asamalidir; 6nleme
ve zarar azaltma, hazirlikli olma, tah-
min ve uyari, kurtarma ve ilk yardim,
iyilestirme, yeniden inga etme gibi
ara siiregleri vardir.

Afet yonetimini destekleyen gii-
niimiiziin en 6nemli teknolojik un-
surlarindan biri de cografi bilgi sis-
temleridir (GIS ya da CBS). Cografi
bilgi sistemi, cografi dagilima sahip
farkli verilerin bilgisayar ortaminda
siiflanmasini ve analizini en verim-
li ve ¢cabuk gekilde saglayan, boyle-
ce karar mekanizmasinin baginda ve
icindeki kisi(ler)i dogru yone hizla
yonelten bir yontemler toplulugu-
dur. Dogal afetler cografi boyuta sa-
hip olduklarina gore, olan ya da ola-
cak olan afetin analizi en iyi CBS ile
yapilabilir.

Deprem Oncesinde,
Sirasinda ve

Sonrasinda CBS’den
Nasil Yararlanihir?

Cografi bilgi sistemleri yeni yer-
lesim yerlerinin planlanmasindan
mevcut yerlesim birimlerinin iyiles-
tirilmesi, afet aninda yapilacak isle-
rin planlanmasi, afet sonrasi rehabili-
tasyon planlamalarina kadar hemen
her konuda verilerin analizi, eksikle-
rin ortaya konmasi, yeni planlarin
yapilmasinda kullanilabilir. Bu dii-
siinceyle Marmara bélgesi i¢in yapi-
lacak afet yonetimi caligmalarina
katk: saglamak iizere bir model ha-
zitflanmigtir.  Cilinkii Tiirkiye niifu-
sunun biiyiik bir kisminin yagadigi,
sanayinin en yogun oldugu Marmara
bolgesinde 6niimiizdeki 30 yil igeri-
sinde bir deprem olma riski %62 ola-
rak hesaplanmaktadir (Stein vd.,
1999). Yine onerilen tektonik mo-
dellere gore Marmara bélgesinde
olusabilecek bir depremin deniz ige-
risinde olacagina kesin gozii ile ba-
kilmaktadir. Bu ¢alismada hazirla-
nan modelde dogal afet yonetimi ii¢
asamali olarak diisiiniilmistiir. Bu
asamalar:

Eyliil 2000
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Sekil 4: Deprem senaryosu 3 — Armutlu aciklarinda olabilecek Ms=7,4 blytikligindeki
depremin bélgeye etkisinin es ivme / aletsel siddet cinsinden gdsterimi. 17 Agustos
1999 kinginin devaminda Armutlu Yanimadasi-Imrali adasi civarinda olabilecek 7.4 bii -
ylikliigiine bir depremde Istanbul 6nceki senaryolara oranla daha az etkilenirken gii -
neyde Bursa, Gemlik gibi yerlesim birimlerinde siddet artmaktadir.

1. Deprem éncesi (Onlem asa-
masi1): Deprem zararlarini en aza in-
dirmek amaciyla deprem 6ncesinde
onlem almak maliyetli gibi goériine-
bilirse de, yara sarmaya oranla ¢ok
daha akilc1 ve ekonomiktir. Hele de
Marmara Bolgesi gibi iilke niifusu-
nun ve ekonomisinin agirlikta oldu-
gu, deprem riski yiiksek bir bolge
icin 6nlem almak kag¢inilmaz bir ol-
gudur. Alinacak 6nlemlerle can kay-
br azalulir, yerlesim yerleri bilimsel
veriler 1s1ginda secilebilir, mevcut
binalar deprem kogullarina uygun
hale getirilerek zararin minimuma
indirilmesi saglanir. CBS bu agama-
da deprem senaryolart olugturarak
deprem riski tagiyan bolgeleri belir-
lemede, uygun yerlegim alanlarinin
se¢ilmesinde ve bina yapiminda dik-
kate alinmasi gereken kosullari be-
lirlemede kullanilabilir.

2. Depremin hemen sonrasi
(Acil yardim ve kurtarma agamasi):
Deprem oldugunda ilk bilinmesi ge-
reken konu, depremin nerede oldu-

gu ve nereleri hangi oranda etkile-
mis oldugudur. Béylece ilk yardim
calismalar dogru yerlere yonlendiri-
lebilir. Hemen yapilmasi gereken
sey, arama ve kurtarma ekiplerinin
en kisa siirede bélgeye ulagmasini
saglamak ve miimkiin oldugu kadar
¢ok insan1 en kisa siirede kurtarmak-
ur. Eszamanl olarak yaralilarin tahli-
yesi yapilmali, bolgeye lojistik des-
tek saglanmalidir. Bu sayilanlarin
icinde cografya boyutu hep vardir.
CBS bu asamada depremin yerine
ve biiyiikliigiine bagh olarak nerele-
ri etkilemis olabilecegini, buralara
en kisa siirede nasil ulagilabilecegini
planlamada kullanilabilir.

3. Deprem sonrasi iyilegtirme:
Deprem olduktan ve ilk yardim igle-
ri tamamlandiktan sonra, rehabilitas-
yon ve yeniden yapilanma siireci
baslar. Insanlarin durumunun iyiles-
tirilmesi, bolgede zarar goren yapila-
rn yikilmasi ve yeniden yapilmasi
gerekir. Yeni yerlesim birimlerinin
kurulmasi, ig giictiniin dagitilmasi,
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Tablo 1: Zemin gruplar, aciklamalan ve karsilik gelen kayma dalgasi hizi degerleri

Zemin  Tanimi Kayma Dalgasi
Grubu Hizi (m/s)
al Masif volkanik kayaclar ve aynsmamis saglam metamorfik kayaclar,

sert gcimentolu tortul kayaclar >1000
a2 Cok siki kum, cakil >700
a3 Sert kil ve siltli kil >700
b1 Tuf ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaclar,

sureksizlik diizlemleri bulunan ayrismis cimentolu tortul kayaclar 700-1000
b2 Siki kum, cakil 400-700
b3 Cok kati kil ve siltli kil 300-700
cl Yumusak, sureksizlik diizlemleri bulunan ¢ok ayrismis

metamorfik kayaclar ve ¢imentolu tortul kayaglar 400-700
c2 Orta siki kum, cakil 200-400
c8 Kati kil ve siltli kil 200-300
di Yeralti su seviyesinin yiksek oldugu yumusak, kalin allivyon tabakalari <200
d2 Gevsek kum <200
d3 Yumusak ki, siltli kil <200

T.C. Bayindrrlik ve Iskan Bakanligji, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik metninden alinmigtir.

goc sonrasinda  bolgenin degisen
profilinin degerlendirilmesi, yine
hep cografya iizerinde gergeklesir.
Bu agamalarda da CBS 6nemli katki-
lar saglayacakur.

Deprem Senaryosu

Olabilecek bir depremden nere-
lerin hangi oranda etkileneceginin
tahmin edilmesiyle deprem senaryo-
lar1 iiretilerek afet 6ncesi, an1 ve son-
ras1 onlemler planlanabilir. Senaryo-
nun dogru bir veri tabanina oturtul-
masi ve uygulama provalarinin yapil-
masiyla deprem zarar1 en aza indiri-
lebilir. Bu sayede, 6rnegin Adalar’in
giineyindeki bir fayda olusabilecek
6,0 biiyiikliigiinde bir depremin, Ka-
dikoy ilgesini nasil etkileyecegini
belirlemek miimkiin olur, buna gore
de tedbir alinabilir.

Bu arastirmada yukarida tanimla-
nan faktorler dikkate alinarak Mar-
mara Denizi icerisinde olabilecek
bir depremin, Marmara ¢evresi alan-
larda yaratacagi siddet belirlenmeye
calistimistir. Modelde kullanilan ve-
riler elde mevcut verilerdir ve genel-
lemeler yapilarak kullanilmiglardir.
Ancak cografi bilgi sistemlerinin en
onemli yonlerinden biri, kolay giin-
cellenebilmeleridir. Detay veriler el-
de edildik¢e bunlarin modelde kul-
lanilmalari, boylece daha sihhatli
modellere ulasilmasi miimkiindiir.

Hazirlanan senaryo igin altlik ola-
rak Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii’niin 1967 yilinda yayin-
ladig1 Tiirkiye Jeoloji Haritasi Istan-
bul Paftasi kullanilmig (Sekil 1), bu
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harita gridlenerek her hiicredeki ka-
ya tiirii ortaya konmustur. Daha son-
ra Marmara Denizi igerisinde son
birkag yilda gerceklestirilen ¢aligma-
larda aktif oldugu belirlenen faylar,
bu haritaya konmustur. Senaryonun
bu béliimiindeki amag bu faylar iize-
rinde olabilecek bir depremin Mar-
mara cevresinde Kkarada vyaratacagi
yersarsintisint  hesaplamaktir. Her
bolgedeki yatay ivme hesaplari igin,
N. N. Ambraseys’in "Development
and Application of Strong Ground
Motions" (1997) makalesindeki for-
miilden yararlanilmigtir:

log(ah)= —1.05 + 0.245Ms — 0.001r —
0.786log(r) — 0.15log(V)

Burada ah yatay ivmeyi, Ms dep-
remin yiizey dalgasi biiyiikliigiinii, r
bolgenin depremin odagindan uzak-
ligini, V kayma dalgasi hizini (shear-
wave velocity) temsil eder. V igin
yerel zemin profilleri i¢in él¢iim ile
belirlenen degerlerin kullanilmasi
gerekir. Ancak, Marmara Bolgesini
olusturan kayalarin tiimii i¢in labora-
tuvarda elde edilmis bu tiir bir veri
olmadigindan, jeoloji haritasindaki
formasyonlarin egemen kavya tiirii ve
bu kavya tiirlerine karg1 gelen kayma
dalgas1 hizi degerleri kullanilmigtir
(Tablo 1). AutoCad Map programi
kullanilarak sayisallastirilan ve boy-
lece bilgisayar ortamina aktarilan je-
oloji haritasina herbir kaya tiiriiniin
ozellikleri AutoDesk World progra-
mi1 kullanilarak tablolar halinde ek-
lenmigtir. Secilen bir odak noktasi
ve deprem biiyiikligii verildiginde
bu program, herbir grid icerisindeki
kayanin 6zelliklerini bu tablolardan

okumakta, deprem odagindan olan
uzakliga bagli olarak o grid igerisin-
de gelisebilecek ivme degerini yu-
karida verilen formiilii kullanarak
hesaplamaktadir. Bu model yardi-
muyla her bolge i¢in maksimum iv-
me degeri hesaplanmistir. Gosterim-
de kolaylik agisindan, ivme degerle-
ri, siddet (instrumental intensity)
degerlerine ¢evrilerek haritaya yan-
sttlmistir. Bu ¢evrim iginse TriNet
(www.trinet.org) organizasyonunun
tablolar1  kullanilmistir.  Boylece
Marmara Denizi igerisinde olabile-
cek ii¢ olast deprem igin ii¢ senaryo
tiretilmistir (Sekil 2, 3 ve 4). Bu hari-
talar zemin nitelikleri ve faya olan
uzakligin yersarsintisinin  biiyiiklii-
giinde son derece 6nemli oldugunu
acik bir sekilde gostermektedir.
Yukarida belirtildigi gibi bu se-
naryolarin sithhatli olabilmesi igin,
detay verilere ihtiyag vardir. Bu nok-
tadan hareketle bilhassa deprem riski
tasiyan yerlesim birimlerinde detay
jeolojik ve jeofizik ¢alismalarla zemi -
nin ozellikleri ortaya konulmali, saha
ve laboratuvar verileri bir biitiin ola-
rak degerlendirilmeli, sonugta her
bolge icin mikrozonlama haritalar
yapilmalidir. Yerlesim planlan ve
mevcut yerlesimlerin iyilestirilmesi
ise bu kosullara uygun olarak plan-
lanmalidir. Saglam verilerle destek-
lenen cografi analizler bu planlama-
nin en temel araclarindan biridir.
Boylece deprem i¢in 6nerilen model-
ler dikkate alinarak bir yerlesim biri-
minin olas1 bir depremden ne 6l¢giide
etkilenecegi tahmin edilerek gerekli
tedbirlerin alinmasi yoluna gidilebi-
lir. Diger yandan bu modelde kulla-
nilan formiil iginde bulunulan jeolo-
jik faktorlere bagli olarak degistirilip
daha sihhatli sonuglara ulagilabilir.
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