Okmeydani Tip Dergisi 28(Ek sayi 2):71-81, 2012
doi:10.5222/otd.supp2.2012.071
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OzET

Ulkemizde cagdas anlamda Afet Yénetiminin tar-
tisiimasina 1992 Erzincan ve 1995 Dinar depremle-
rinden sonra baslanmistir. Dis merkezleri, faylanma
ozellikleri ve etkileri agisindan “Kent Depremleri”
niteliginde olan bu depremler, afet ve afet yéne-
timi acisindan radikal degisimleri gerektirmistir.
Depremlerin olusumunun dinya genelinde ve Ul-
kemizde belirli bir dizeni vardir. Ttrkiye ve cev-
resinin levha tektonigi ile agiklanan bir didzeni
vardir, bu diizen bircok gézlemle kanitlanmistir.
Marmara bélgesi tlke sanayisinin % 45‘ine yakinini
icermektedir, Gstelik niteligi ytksek olan bu sana-
yi yatirrmlari Anadolu’da yan sanayi diye nitelen-
direbilecegimiz pek cok yatirimla dogrudan iliskisi
vardir. Toplam vergilerin % 50’sine yakinin da bu
bélgeden elde edildigi dustndldiginde, olasi bek-
lenilen Marmara depremlerinin olusturdugu risk,
lilke ekonomisi acisindan ¢ok buaytktir. Uzmanlar,
maddi hasarin 30-50 milyar dolar arasinda olacagi-
ni tahmin etmektedir. 1999 G6lciik Depremi’ne ka-
dar Marmara Denizi’nde fay arastirmalari ile ilgili
6lcmeye dayali jeofizik ¢calismalar cok az yapilmis-
tir. 17 Agustos 1999 Gélciik ve 12 Kasim Dizce dep-
remlerinden sonra yapilan arastirmalarla, 6zellikle
sismik calismalardan, Marmara Denizi’'nin tektonik
yapisi ile ilgili énemli bilgiler saglanmistir. Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Marmara Denizi’nde ba-
tiya dogru kirilarak ve en az birisi 7’'nin (dzerinde
olmak Uzere birka¢ depremle yoluna devam ede-
cektir. KAFZ nun “Marmara Fazi” olarak adlandira-
bilecegimiz bu surece karsi alinan énlemler genel
anlamda yetersizdir.

Anahtar kelimeler: Deprem, levha tektonigi, kent
depremleri, marmara fazi, afet

SUMMARY
Earthquake Hazard of Marmara and Environs

Discussion of the disaster management in our co-
untry begins after 1992 Erzincan and 1995 Dinar
Earthquakes. These earthquakes, which are descri-
bed “city earthquakes” because of their epicentre,
fault characteristics and effects, required radical
changing about disaster and disaster management.
There is an order about generation of the earthqu-
akes in the world and also our country. Turkey and
its surrounding area have an order which is explai-
ned by plate tectonics and proved by lots of investi-
gations. The Marmara Region contains nearly 45%
of industry of the country. That high-grade industry
is directly related to sub-industry on Anatolia. Con-
sidering 50 % of total taxes of country are obtai-
ning by this region, the risk of possible Marmara
Earthquakes is crucial from the point of national
economy. The material damage is expected betwe-
en 30-50 billion dollars by experts. Until 17 August
1999 G6lciik Earthquake, the measurement-based
fault investigations about The Marmara Sea are
made fairly few. After 17 August 1999 Gélcik and
12 November Dlzce Earthquakes, important data
about tectonic structure of the Marmara Sea are
acquired by the investigations, especially seismic
studies. The North Anatolian Fault Zone (NAFZ)
continues down the road towards west on the
Marmara Sea by several earthquakes, magnitude is
at least one of them more than 7. The precautions
about the NAFZ's these processes which can be cal-
led "Marmara Phase” are inadequate in generally.

Key words: Earthquakes, plate tectonics, city eart-
hquakes, marmara phase, disaster

GIRIiS

Afet genel anlamda, insanlar icin fiziksel,
ekonomik kayiplar olusturan, normal yasami
ve toplumsal faaliyetleri durdurarak veya ke-
sintiye ugratarak sosyal yasami etkileyen ve
etkilenen toplulugun Ustesinden gelemedigi

dogal, teknolojik ve insan kaynakl bir olaydir.
Afet yonetiminin temel amaci, afete ugrayan
insanlari kurtarmak ve en kisa strede nor-
mal yasam kosullarini saglamaktir. Bu amaci
gerceklestirmenin olmazsa olmaz kosullari;
gerekli bilgi, deneyim, planlama ve esgidim-
dar.
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Yaklasik ytzt askin afet tGrG vardir, depre-
min bu kadar 6nde hatta en basta olusu, in-
sanoglunun asirlar boyunca Urettiklerini ve
yasamlarini saniyeler icinde yok etmesinden
kaynaklanmaktadir. Deprem, yerkire icersin-
de biriken elastik deformasyon enerjisinin, ka-
yaclarin kirilma direncini asmasi sonucunda,
kayaclarin kirilmasi ve aniden enerjinin bosal-
masi olayina denir. Bu kirilma hareketinin so-
nucunda enerjiyi tasiyan elastik dalgalar, yiki-
ma ve can kaybina neden olmaktadir. Deprem
olgusunun bilimsel olarak agiklanmasinda
varilmak istenen hedef, depremin olus meka-
nizmasini belirlemektir. Bunun icinde, deprem
olgusunu tanimlayabilen nicel buytklikle-
re gereksinim vardir. Bu nicel buyudkltklere
"deprem parametreleri” adi verilmektedir ™.
Bunlar, buydkluk (magnittd), siddet, dismer-
kez (episantr), icmerkez (odak, hiposantr), fay
dizlemi genisligi ve sismik momenttir . Dep-
remin bUyukligu ve siddeti encok karistirilan
parametrelerdir.

Ulkemizdecagdasanlamda”Afet Yénetimi”nin
tartisiimasina 1992 Erzincan ve 1995 Dinar dep-
remlerinden sonra baslanmistir. 1992 Erzincan
ve 1995 Dinar depremleri ile 17 Agustos 1999
Golcik ve 12 Kasim 1999 Dizce depremleri
dis merkezleri, faylanma 6zellikleri ve etkileri
acisindan “Kent Depremleri” niteligindedir .
17 Agustos Golcik Depremi yikik ve agir ha-
sar ile can kaybi sayilarinin, bu depreme kadar
olan verilerle karsilastirildiginda, yikik ve agir
hasarli yapi orani % 14; can kaybi % 18'dir.
Tek bir depremde ortaya cikan bu tablo riskin
ne kadar buytk oldugunu gdstermesinin yani
sira, depreme dayanikli konut insa edemedigi-
mizin de bir gostergesidir. 17 Agustos Golclk
Depremi’'nde farkli boyutlarda etkilenen insan
sayisi yaklasik 20 milyon dolayindadir, bu da
kent depremlerinin farkli bir 6nemli 6zelligini
de ortaya koymaktadir. Kentlesmenin basibos
ve plansiz gelismesinin yani sira tarihi yapila-
rin var olusu riskleri arttirici 6nemli bir unsur
olarak ortaya cikmaktadir.

Biyukliik (Magnitid)
1800°lt yillarin sonunda sismograflarin kul-
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laniimasiyla birlikte aletsel deprem buyuklak
Olceklerinin kullanimi da giindeme gelmistir.
1935'de Charles Richter ML ile simgelenen ve
sismograflarda izlenen deprem kayitlarinin
genliklerinden hesaplanan buyuklik adi veri-
len yeni bir 6lcek gelistirilmistir. ML depremin
Olclisiini bagimsiz olarak saptayabilmemizi
saglar. Richter buyukltk oOlcegi logaritmiktir.
Bes buyukluginde bir depremin enerjisi, 4 6l-
ceginkine kiyasla 30 kat daha fazla olmaktadir,
mb cisim dalgalarindan, MS ise ylizey dalgala-
rindan hesaplanir depreme uygulanabilmek-
tedirler ve B. Gutenberg ve Richter tarafindan
gelistirilmisdir. Bir deprem sismogramindan
(kaydindan) buyukltgint bulmak icin sismik
dalganin genligi ve peryodu okunur ve asagi-
daki baginti yardimiyla hesaplanir).
M=1og10 (A/(T.m))+a.log10@ +b

A: Sismik Dalganin Genligi.

T: Sismik Dalganin Peryodu.

m: Sismografin BUyUtmesi

a-b: Katsayilar.

@: km. ya da derece olarak depremin kayit is-
tasyonuna uzakhgr.

Bu buyuklUklerin yani sira stireye bagh ve ye-
rel buyutk tarleride vardir, bir depremin farkh
degerlerin hesaplanmasi ve bir karmasaya ne-
den olunmasi, kullanilan bagintilarin ve segi-
len yetkabugu modelinin farkhligindan kay-
naklanmaktadir. Buyultgun fiziksel bir anlami
yoktur, deprem ne kadar buyUk sorusunun ya-
nitini verebilmek i¢in taretilmistir, bu dnemli
eksikligi gidermek icin ve fiziksel boyutu olan,
“sismik moment” buyukliga kulanimaya bas-
laniimistir.

Siddet

Siddet, gézleme dayanan ve depremin doga,
yapilar ve canllar Uzerindeki etkilerinin de-
gerlendirilmesiyle saptanan, depremin hisse-
dildigi bir noktadaki glcinin 6l¢tst olarak
tanimlanan bir parametredir .

Depremin siddeti, depremlerin gbzlenen et-
kileri sonucunda ve uzun yillarin vermis oldu-
gu deneyimlere dayanilarak hazirlanmis olan
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“Siddet Cetvelleri” ne gore degerlendirilmek-
tedir. Diger bir deyisle “Deprem Siddet Cetvel-
leri” depremin etkisinde kalan canli ve cansiz
her seyin depreme gosterdigi tepkiyi deger-
lendirmektedir. Onceden hazirlanmis olan bu
cetveller, her siddet derecesindeki depremle-
rin insanlar, yapilar ve arazi Uzerinde meyda-
na getirecegi etkileri belirlemektedir.

Bir deprem olustugunda, bu depremin her-
hangi bir noktadaki siddetini belirlemek icin,
o bolgede meydana gelen etkiler gozlenir. Bu
izlenimler “Siddet Cetveli”nde hangi siddet
derecesi tanimina uygunsa depremin siddeti,
o siddet derecesi olarak degerlendirilir. Or-
nedgin, depremin neden oldugu etkiler, sid-
det cetvelinde VIII siddet olarak tanimlanan
bulgulari iceriyorsa, o deprem VIl siddetinde
bir deprem olarak tariflenir. “Deprem Siddet
Cetvelleri"nde, siddetler Romen rakamiyla
gosterilmektedir, ginimuzde kullanilan bas-
lica siddet cetvelleri, gelistirilmis “Modified
Mercalli (MM)” ve *“Medvedev-Sponheur-
Karnik (MSK)” siddet cetvelidir. Her iki cet-
velde de Xl siddet derecesini kapsamaktadir.
Japonlarin kullandigr siddet cetvel X siddet
derecesini icermektedir. Dis merkezde belirle-
nen maksimum siddet (10) ile gosterilir.

Golcik depreminden yaklasik 4 ay sonra
7.2 blyUkluginde Duzce Depremi meyda-
na geldi Yapilan arastirma sonucunda Duz-
ce Depremi'nin “siddet haritasi” cizilmistir.
Makrosismik bilgilere gore yapilan hesapla-
malar sonucunda, moment blyukligu olarak
Mw=7.3 saptanmistir. Yapilan gézlemlerden,
maksimum siddet 10=X ve makrosismik dis-
merkez (40.75K-31.15D) olarak belirlenmistir.

ic merkez (Hiposantr)

Yerin icinde depremin enerjisinin ortaya ¢ik-
t1g1 noktaya i¢ merkez denir. Sismograflardan
elde edilen sismogramlardan hesaplanilarak
belirlenir. icmerkez derinligi, yer icinde eneriji-
nin ac¢iga ciktigr yer olarak tanimlanir, aletsel
verilerden saptanabildigi gibi belirli yaklasim-
larla essiddet haritalarindan yararlanarak he-
saplanabilir. Kabuk yapisi ne kadar iyi biliniyor

ve deprem ne kadar fazla deprem istasyonla-
rindan kaydedilmisse, o kadar gtvenilir igmer-
kez belirlenebilir.

Dis merkez (Episantr)

Depremin sismograflar aracihdi ile saptanan
ve biriken enerjinin aciga ¢iktigi ic merkezden
¢ikilacak bir dogrunun yerytzeyini kestigi yer
dis merkez olarak adlandirilir, makrosismik ¢a-
lismayla belirlenen dis merkeze de “makrosis-
mik dis merkez” adi verilir.

Fay ve fay tirleri

Faylar depremlerin anlasiimasi agisindan en
onemli unsurlardan biridir. Dinyamizda olu-
san yikici depremlerin hemen hemen tamami
faylarla iliskilidir. Eger bir kingin iki tarafin-
daki bloklar birbirlerine gére gobzle goérulur
miktarda hareket etmislerse (atim gelismis
ise) bu kiriga fay adi verilir. Faylarin boyutlari
birka¢ santimetreden birkag bin kilometreye,
atim miktarlari ise birka¢ santimetreden on-
larca hatta bazen yUzlerce kilometreye kadar
degismektedir ®. Ylzeyde fay izini géreme-
diysek bile, aletsel kayitlardan (sismogramlar)
atimi hesaplamak mumkanddar.

Yerkabugu icinde olusan faylanmalar kiril-
ma geometrilerine goére sirasiyla egim atiml
(normal ve ters fay), dogrultu atimli ve verev
(oblik) faylardir. Faylar sikisma, gerilme ya da
makaslama kuvvetlerinin etkisi ile gelisir, ken-
dilerini olusturan kuvvete bagli olarak farkl
sekiller alirlar. Kirillan yerkabugu bloklarinin
hareket yonlerine goére egim atimli faylar ters
ve normal faylar, dogrultu atiml faylar ise sag
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Sekil 1. Faylann tiirleri ve olusum 6zellikleri ©.

YAMNAL ATRLIFAY

73



ve sol yonlu faylar olarak gruplara ayrilirlar
(Sekil 1).

TURKIYE VE YAKIN CEVRESININ SISMOTEKTO-
NiK OZELLIKLERI

Depremlerin olusumunun dlnya genelinde
ve Ulkemizde belirli bir dizeni vardir. Levha
tektonigi ile aciklanan bu dizen bircok g6z-
lemle kanitlanmistir. Manto dedigimiz yer
katmaninin Gzerindeki kabuk bir¢ok levhadan
olusmakta ve bu levhalar hareket halindedir.
iste bu hareketler sirasinda levha kenarla-
rinda ve levha iclerinde enerji birikmekte ve
kabuk mukavemetinin yenildigi anda enerji
aciga cikmakta ve depremler olusmaktadir.
Tektonik depremleri olusturan bu hareketlilik
gelecektede devam edecektir, yerkiremizi di-
namizmini goésteren bu olgunun gtict yer icin-
de olusan isisal déngu (konveksiyon akimlari)
ve dinyanin dénmesi ile olusan merkezkacg
kuvetleri ile ilgilidir.

Litosferin rijid yapisina karsilik Astenosfer
kendi icerisinde yilda santimetre mertebesin-
de bir hizla hareket etmektedir. Astenosferin
bu hareketleri isitilan bir kaptaki suyun kon-
veksiyon akimlari ile kiyaslanabilir. Nasil ki
bir kapta isitilan su hafifleyip yukariya dogru
yukselmekte, ylzeyde ise soguyup yogunla-
sarak tekrar alta dogru hareket etmekte ise,
Astenosfer de Dlnya’nin ¢ekirdeginden aldi-
g1 1si nedeniyle benzeri bir hareket yapmak-
tadir. Astenosfer icerisindeki bu konveksiyon
akimlari Ustteki Litosferin farkh yonlere su-
riklenmesine neden olurlar. Astenosferin yil-
da santimetre mertebesindeki hareketleri so-
nucunda Litosfer birbirine gére hareket eden
cesitli boyutlardaki parcalara ayrilmistir. Bu
litosfer parcalarina levha, bunlarin hareketini
inceleyen bilim dalina da Levha Tektonigi adi
verilir © (Sekil 2).

Tarkiye'nin glineyinde Afrika ve Arap levhala-
ri vardir, her iki levha da kuzeye dogru hare-
ket ederek Anadolu blogunu sikistirmaktadir.
Arap levhasinin sikistirma hizi daha fazladir
Kuzeyde ise Avrasya olarak isimlendirilen
Avrupa-Asya levhasi vardir ve hareketi son de-
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§ekii 3. Turkiye ve Cévresinin Levha Tektonik Modeli ©.

rece azdir. Bu durumda Anadolu blogu batiya
dogru hareket etmek zorunda kalmakta ve
bunun sonucunda Kuzey Anadolu Fay Zonu
ve Dogu Anadolu Fay Zonu Turkiye yikici dep-
remlere ugrayan birinci Glkedir, bunun nedeni
bulundugu cografya ve tektonik yapidir (Sekil
3). Bu iki ana fay zonunun disinda Ege bolgesi
acilma rejimine uygun olarak ve Dogu Ana-
dolu bolgesi sikisma rejiminden dolayi yikici
nitelikte depremlerle karsilasmaktadir. Levha-
larin sikistirmasi sonucu, levha-igi (intra-plate)
depremlerde olusabilmektedir, 1938 Kirsehir
(M_=6,8), 1953 Yenice-Gonen (7.4) ve 1976 Cal-
diran (M =7.1) depremleri bu tir depremlere
Ornektir @,

Son yillarda GPS (Global Positioning System,
Kuresel Konum Belirleme Sistemi) teknoloji-
sindeki gelismelere paralel olarak, levhalarin
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yerdegistirme hizlarinin 6l¢tlmesi, Tarkiye ve
yakin cevresini etkileyen gerilme kuvvetleri-
nin yoénd, bayudkliguna veri temelinde belir-
lenmesine neden olmustur (Sekil 4).

L]

w L - L = -
Sekil 4. 1988-1997 D6neminde Dogu Akdeniz I¢in GPS
Hizlari .

Anadolu blogunun batiya dogru hareketi Mar-
mara Denizi'nde yilda 2-2,5 cm olarak belir-
lenmistir. Bu gerilme sonucunda olusan Kuzey
Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) etkisi ile yaklasik
Dogu-Batidogrultudasagyoénltdogrultuatimli
hareketlerin olustugunu gérmekteyiz. Turkiye
ve cevresinin levha tektonigi dinamigine bagl
olarak, Kuzey-Giney dogrultulu genisleme re-
jimi duisey hareketlere ve iznik, Gemlik, Bursa,
Manyas gibi bircok c¢ek-ayir (pull-apart) hav-
zalarinin olusmasina neden olmustur ©. Bélge
icinde olusan depremlerin mekanizma ¢6zim-
leri ve saha g6zlemleri bu olguyu dogrular ni-
teliktedir. Bir baska dikkati ¢ceken olgu, Girit
Dalma Batma Zonunda, yillik yerdegistirmenin
3,5-4.0 cm.ye ulasmasidir, neredeyse Marmara
bélgesinin iki misline ulasan bu hareket, yakin
bir gelecekte Ege ve Akdenizde blylk deprem-
lerin habercisi olarak algilanmalidir. Tirkiye
ve cevresinin genel tektonigini olusturan gucg,
Asya Levhasinin ve azda olsa Afrika levhasinin
kuzeye dogru yaptidi itme hareketidir. Genel
anlamda bir tektonik hareketin veya olgunun
aciklanmasinda, bu levha hareketlerine uyma-
yan aciklamalar anlamli degildir.

MARMARA DENiZiNDE DURUM

Marmara bolgesi Ulke sanayisinin % 45'ine ya-
kininiricermektedir, Gstelik niteligi yliksek olan

bu sanayi yatirnmlari Anadolu’da yan sanayi
diye nitelendirebilecegimiz pekcok yatirimla
dogrudan iliskisi vardir. Toplam vergilerin
% 50'sine yakinin da bu bélgeden elde edildi-
gi dusunuldagiande, olasi beklenilen Marmara
depremlerinin olusturdugu risk, Glke ekono-
misi agisindan ¢ok blyuktir, uzmanlar, maddi
hasarin 30-50 milyar dolar arasinda olacagini
tahmin etmektedirler. Marmara Denizi'nde
son yapilan arastirmalar ve bélgedeki tarihsel
depremler, tehlikenin blyik oldugunu gos-
termektedir.

Tarihsel D6nem Depremleri

Tarihsel depremlerden en 6nemlileri ve Mar-
mara Denizi ve ¢evresinin tektonik 6zelliklerini
ortaya cikaracak nitelikteki depremleri 1509,
1766, 1894 tarihlerinde olusanlardir. Etkileri
acisindan bakildiginda 1509 en biyuk deprem
olarak gorulmektedir. “Kigtk Kiyamet” adi
verilendir, siddeti IX olarak belirlenmistir, biz-
ce bu siddet degeri dusuktur, tarihsel kayitlara
gore 1.070 ey, 109 cami ve 13.000 can kaybi ol-
mus, deniz dalgalari surlari asmistir. 1766 dep-
remi de yikici nitelige sahiptir ve siddet olarak
IX verilmistir. Ozellikle konumu yeni veriler
acisindan énem tasimaktadir. 1894 depremi
en ¢ok bilinen tarihsel depremdir ve siddeti X
olarak verilmistir. Toplam can kaybinin 1.000
dolayinda oldugu bu depremde Kapalicarsi
kuyumcular kisminda agir hasar ve can kaybi
olusmustur. Ambarli‘da dogu-bati dogrultulu
3 km. uzunlugunda catlak g6zlenmis, Heybe-
li ve Kinahada'nin gtiney kiyilarinda kiriklar
olusmustur. Dismerkezi Adalarin giineydogu-
su olarak belirlenen bu depremde Yesilkdy ve
bircok kiyida deniz hareketleri meydana gel-
mistir ©,

Aletsel D6nem Depremleri

Aletsel dénem sirecinde (1900 sonrasi) Mar-
mara bolgesi icinde buydkligu en fazla olan
Mw=7.6 olan 17 Agustos Golcik Depremi‘dir,
1953 yilindaki Yenice-Gonen Ms=7.4, 1912
Sarkoy-Murefte Depremi Ms=7.3 olarak ve-
rilmektedir. Marmara bodlgesinde olusan
17 Agustos 1999 Golcik Depremi, Erzincan
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1939 Depremi'nden (MS=8) sonra Turkiye'deki
1900'den sonra (aletsel ddnem) olusan ikinci bU-
yuk depremidir. Birincisi ise 1939 yilinda olusan
ve blUyUkligu M=8.0 olan Erzincan Depremi‘dir.

1912 Sarkdy-Murefte, Depremi, Marmara’'nin
tektonik yapisindaki belirsizlikleri ¢6ztmle-
mede anahtar deprem 6zelligini tasimaktadir.
1939 yilinda Erzincan Depremi ile batiya dog-
ru baglayan yirtilmanin disinda kalan bu dep-
remin olusum mekanizmasi ve diger 6zellik-
leri tam olarak anlasilamamistir. Onci soklari
da olan bu yari tarihsel depremle ilgili arastir-
malar derinlestirilmelidir. 17 Agustos Go6lcik
Depremi dahil olmak Gzere, Marmara Denizi
ve yakin cevresini etkileyen depremler Tablo
1'de verilmektedir.

Tablo 1. Marmara yakin cevresinde olan depremler. (1900
sonrasi).

1912 Sarkoy-Murefte M=7.3
1935 Marmara Adasi M=6.3
1953 Yenice-Gonen M=7.4
1963 Cinarcik M=6.3
1964 Manyas M=6.8
1975 Canakkale M=6.7
1999 Golcuk Depremi Mw=7,6
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Sekil 5. Marmara bolgesi deprem dagilimi (17 Agustos
1999 Golcitk Depremi’nden 6nce).

Diger depremler ve 6zellikle Marmara De-
nizi icindekiler orta buyukltkte olup, farkh
olusum mekanizmalarina sahiptir. Bu da bize
Marmara Denizi'nin i¢inin karmasik bir tek-
tonik yapiya sahip oldugunu goéstermektedir.
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Sekil 5'te 1900-1999 yillari arasindaki deprem-
lerin dagihimini goéstermektedir, 17 Agustos
1999 Golcik Depremi bu dagilim icinde yok-
tur. izmit Korfezi dogu ucunda gérilen yo-
gunluk dikkat cekicidir ve 17 Agustos Golcuk
Depremi'nin dismerkezi buraya isabet etmis-
tir. Saros Korfezi dolaylarinda gorulen bosluk
M=7.3 buyuklugindeki 1912 Sarkdy-Murefte
Depremi'nin buradaki enerjiyi bosaltmasi ile
aciklanabilir. Tekirdag onlerindeki sismik yo-
gunluk Sarkéy-Murefte Depremi’'nin hareke-
te gecirdigi etkinlik olarak degerlendirilebi-
lir. Ortada deprem olmayan alan ise “sismik
bosluk” olarak tanimlanabilir, nitekim (7) de
verilen Marmara Denizi’'ne ait fay haritasinda
bu boslugun altinda yaklasik dogu bati dog-
rultulu giden dogrultu atimh fay bulunmak-
tadir. Biytkgekmece ve Kugikcekmece goélleri
cevresinde gozlenen deprem kimelenmeleri
dikkat cekicidir (Sekil 5).

Bu yigilmanin deprem etkinliginden daha ¢ok,
maden ocaklari patlatmalarindan kaynaklan-
dig1 dastinulmelidir. Saros Kérfezi'nin dogu-
sunda, Murefte’'den itibaren goérilen yogun
aktivitenin bir kismi, 1912 Sarkoéy-Mdurefte
Depremi kirigi ile iligkilidir.

Marmara bdlgesinin tektonik yapisi ve kine-
matigini Kuzey Anadolu Fay Zonu ve kollari-
dir, bazi arastirmacilar bu bolgedeki KAFZ'nun
3 kola ayrildigini belirtmektedir birincisi,
Akyazi, Sapanca, Golcik ve Hersek Burnu-
nu gecerek Marmara Denizi'ne ulasan Kuzey
Anadolu fayi, ikincisi, Akyazi, iznik, Gemlik
ve cek-ayir havzalarla Edremit yakinlarina
uzanan KAFZ'in giney koludur. Uclinct kol,
Eskisehir yakinlarindan baslayarak, Bursa’nin
glneyinden gecerek Gemlik Korfezi'ne ula-
san ve Yaltirak’a gore Trakya'ya kadar devam
eden Trakya-Eskisehir Fay Zonudur ©9.

1999 Golcik Depremi'ne kadar Marmara
Denizi'nde fay arastirmalari ile ilgili 6élcme-
ye dayal jeofizik calismalar ¢ok az yapilmis-
tir, dolayisiyla, Marmara Denizi'nin faylanma
ozelligi ve tektonik yapisiyla ilgili veriye dayali
bilgi yeterli degildi. Yeni Diri Fay Haritasi 2012
yilinda yayinlanmistir elde var olan bilgileri
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yorumlayarak Marmara Denizi icindeki faylar
cizilmistir (Sekil 6). Koyu kirmizi cizgiler, olu-
san depremlerle ilgili kiriklardir, kuzeyde ince
cizgi ile gosterilen kisim ise beklenen depre-
min olusabilecedi bélgedir.
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Sekil 6. Marmara Bolgesinin Diri Fay Haritasi 9.

Kuzey Anadolu fayinin batiya gocguyle siranin
Kocaeli'ne geldigi degerlendirmesi yapilarak
Kocaeli'nde, 19 Mart 1999 tarihinde “Kocae-
li Depreme Hazir mi?” adli panel yapilmistir
(Sekil 7). Kocaeli Yuksek Ogrenim Dernegi
(KYOD), Kocaeli Universitesi ve TMMOB Jeo-
fizik Mahendisleri Odasi istanbul ve Kocaeli
Subesi tarafindan dlzenlenen bu panelde
tehlike acik bir sekilde anlatilmistir. Dort ay 29
gun sonra Gulctk kaynakli Mw=7.6 buyukla-
gundeki deprem, endiselerimizi hakl ¢ikara-
rak, 20 000 dolayinda can kaybi binlerce yaral
ve 100 000 dolayinda yapiyi oturulamaz hale
getirmistir.

KOCAELI
DEPREME HAZIR MI 7

1l MART 1B

Sekil 7. Kocaeli Deprem Paneli.

Golcuk Depremi'nden sonra “Depremzede
Dernekleri” tarafindan acilan davalarda, bu
ve benzeri calismalara dayanarak, hasarin ne-
denini depremin bir doga olayi ve beklenilme-
yen olgu oldugu tezinin yerine, sorumlulugun
yapilasma strecindeki tim aktérlerde oldugu
yénUnde yargi tarafindan kararlarin alinmasi-
ni saglamislardir. Bu durum énemli bir anlayis
degisikliginin hukuka yansimasidir.

Kuzey Anadolu fayi, 17 Agustos 1999 Golcuk
Depremi ile batiya dogru kirilmasina devam
etmis ve Hersek Burnu’'nu 20 km. dolayinda
gecerek izmit Kérfezi aciklarinda deniz icinde
sonlanmistir. Akyazi yakinlarinda beklenme-
yen bir dénisle Golyaka’da sonlanan Golcik
Depremi Kirigi, 12 Kasim da Bolu yakinlarin-
da kadar-yaklasik 50 km.- dolayinda kirilarak
Duzce Depremini olusturmustur ", Daha son-
ra sonra yapilan arastirmalarda, 6zellikle sis-
mik calismalardan, Marmara Denizi'nin tekto-
nik yapisi ile ilgili 6nemli bilgiler saglanmistir
@, Yaptiklari arastirmanin sonucunda Marma-
ra Denizi Faylari ile ilgili yayinladiklari harita-
da Kuzey Anadolu fayinin, kuzey-bati dogrul-
tusunda Prens Adalari’'nin éntinden Cinarcik
Cukurlugu’nu keserek Yesilkdy aciklarina ka-
dar devam ettigi anlasiimaktadir (Sekil 8). Ye-
silkdy aciklarindan dogu-bati dogrultusuna
doénen fay tek parca halinde Silivri agiklarin-
dan gecerek orta basene kadar ilerlemektedir.
Baseni gecen fay, Tekirdag Baseni'ni de gece-
rek kuzey-dogu gliney-bati dogrultusunda Sa-
ros Korfezi'ne dogru devam etmektedir. Mar-
mara Denizi'ni etkileyen Bati Anadolu’nun
K-G genisleme rejimi, fayin Adalar é6ninde ve
Sarkdy-Murefte bolgelerinde dogrultu degis-
tirmelerinin nedenleri arasinda sayilmaktadir.

Sekil 8. Marmara Denizi (kuzeyi) Fay Konum Haritasi ?.
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Arazi gbzlemlerimizde, faylanmanin, meka-
nizma ¢6zUmlerine uygun olarak, sag yanal
dogrultu atimh oldugu belirlenmistir. Gélctk
Depremi’nin kiriginin batida Hersek Burnunu
kesip 20 km. batisina kadar denizde ilerledigi,
doguda Golyaka dolaylarinda sonlandigi sap-
tanmis ve bu depremdeki faylanmanin boyu
160 km. dolayinda oldugu belirlenmistir ",

Bu calismanin ardindan, @2 tarafindan yayin-
lanan Marmara Denizinin tektonik yapisi ile
ilgili harita 6nemli farkliliklar icermesine kar-
sin, yikici deprem tehlikesi acisindan farkli de-
gerlendirme yapilabilecek 6zellik tasimamak-
tadir (Sekil 9).

Sekil 9. Marmara Denizi Fay Konum Haritasi 12,

Prens Adalari’'nin 6niinden gecen fayi Le Pic-
hon ve ark. @ de dogrultu atimh, Armijo ve
ark. 2 de ise normal faylanma olarak goster-
mektedir, Armijo’nun haritasinda (Sekil 9) 17
Agustos 1999 Golctuk Depremi kiriginin Hersek
Burnu’nu gecerek, Cinarcik yakinlarina kadar
geldigi gosterilmektedir, Bunlar, Marmara’'nin
riskini degerlendirme agisindan 6nemli fark-
lihklardir. Her iki haritada saygin yabanci ve
yerli bilim insanlarinca, saygin yabanci bilim-
sel dergilerde yayinlanmistir, Marmara ile ilgili
tam verileri gérme olanagina sahip bu arastir-
ma ekiplerinin birbirinden ciddi farkli sonugla-
ra varmasi bilimsel etik agisindan distndura-
cOddr. Durum, arastirmacilarina givenmeyen,
paylasmayan, bilim s6zcigini baski unsuru
olarak kullanan anlayisa verilen bilimsel yanit!
olarak degerlendirilebilir. Her iki haritadan
ortak cikarilacak sonug, Marmara Denizi'nde
7 bayukligunl gecebilecek potansiyele sahip
faylarin varhgidir.

Golcik Depremi (1999) Kuzey Anadolu fayi-
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nin “Marmara Fazinin” basladigini bize gos-
termektedir. Yapilan arastirmalar ve tarih, en
az birisinin 7 buyukliginde olmak Gzere bir-
cok depremle karsilasilacaktir. Yikici nitelikte
(M>7) depremin olusacagi dastnulen alandir,
1766 Depremi kirigini yeniden harekete gece-
cegi dustnalarse, biriken 247 yillik enerji ile
karsilasacagimiz ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Marmara Denizi'‘nde gecen Kuzey Anadolu fayi-
nin orta kesim 2,

L |

TSUNAMI

Okyanus ya da denizlerin tabaninda olusan
deprem, volkan patlamasi ve bunlara bagh
taban ¢6kmesi, heyelan gibi tektonik olaylar
sonucu denize gecen enerji nedeniyle olusan
uzun periyotlu deniz dalgasina denir. Tsuna-
miden sonra olusan dalganin diger deniz dal-
galarindan farki, cok yuksek hizlara sahip ol-
masidir, Sumatra (Endenozya M=9.1) 26 Aralik
2004 ve Tohoku, Honsu (Japonya M=8.9) 11
Mart 2011 depremlerinde meydana gelen
tsunamilerde dalga hizlarinin saatte 600 km
dolaylarinda oldugu hesaplanmistir. Derin de-
nizde varhgi hissedilmezken, si§ sulara geldi-
ginde dik yamach kiyilarda ya da V tipi daralan
korfez ve koylarda boylari ¢ok fazla artabil-
mekte ve cok fazla hasar verebilmektedir To-
hoku, Honsu (Japonya) Depremi’'nde tsunami
dalgalarinin 37 metreye kadar tirmandigi goz-
lenmistir (Sekil 11, 12 ). Sumatra Depremi’'nde
olusan tsunami dalgalarinin uzaktan goérini-
munde kiyida ylzenler 6nce 6nemsemiyorlar,
ancak kisa bir stire sonra farkediyorlar tehlike-
yi. Tohoku-Honsu Depremi’nde olusan tsuna-
mide ise dalgalar barikatlari da asarak yoluna
devam ediyor (Sekil 12).
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Sekil 11. Tsunami, Sumatra (Endenozya) 26 12. 2004

Sekil 12. Tsunami, Tohoku, Honsu (Japonya) 11 Mart
2011.

Marmara Denizi'nde bu buyuklikte tsuna-
mi olusturacak fay olmadigi gibi, kirilmanin
nitelikleri de uymamaktadir. Tsunami, disey
hareketler sonucu olusmaktadir, Marmara
Denizi'nde tehlikeyi yaratan fay, Kuzey Ana-
dolu Fay Zonun Marmara icindeki kismidir. Bu
fay sag yonltu dogrultu atimlidir bu nedenle
tsunami olusturamaz, depremde meydana
gelebilecek deniz icindeki heyelanlar su hare-
ketlerine neden olabilirler, boyle bir durum-
da biraz yikseklere ¢ikmak iyi bir dnlemdir.
Ege ve Akdenizde durum farklidir, Marmara
Denizi'nde yilda 2-2,5 cm batiya dogru hare-
ket olurken, Girit Adasina dogru hareket yil-
da 3,5-4 cm kadar ¢ikmaktadir, bu olgu Girit
Dalma-Zonunun hareketlendigi anlamina gel-
mektedir. Bu hiz artisi Ege de ve Akdeniz'de

buytk depremlerin ve buna bagli olarak yikici
nitelikte tsunamilerin olabilecegini goster-
mektedir. Tarihte 6zellikle Ege de ciddi bir teh-
like olduguna dair belgeler vardir, bu nedenle
Ege ve Akdeniz cevresini kapsayacak sekilde
cevre Ulkelerinin de katilacagr Tsunami erken
uyari sisteminin kurulmasinda fayda vardir.

DEGERLENDIRMELER

e 17 Agustos 1999 Gdélclik Depremi, dep-
remle ilgilenen arastirmacilar tarafindan bek-
lenen bir olgu olmasina ve gereken uyarilarin
yapilmasina karsin, devleti yénetenler, ilgili
kurumlar ve sivil toplum érgtitlenmeleri tara-
findan gereken 6nemin verilmedigini, dola-
yisiyla yeterli 6nlemlerin alinmadigini agikca
gdstermistir. G6lcik ve ardindan olusan Diz-
ce depremleri ardindan 2 yil 10 ay ge¢cmesine
karsin, nlemler acisindan yeteri kadar mesafe
alinamamstir, “Ulusal Deprem Konseyi” de-
gerli dostumuz, bilim insani Aykut Barka’nin
yasamini kaybetmesinden sonra hizlanip 2 yil-
lik gecikmeyle “Deprem Zararlarini Azaltma
Ulusal Stratejisi” raporunu hazirlayabilmistir.
Temel 6nlem olan, depreme dayanikli konut
yapma konusunda gerekli olan mdhendislik
hizmetlerinde ilerleme olmadigi gibi, olmaz-
sa olmaz kosullari hala belirlenemeyen ona-
rimlarla, 17 Agustos 1999 6ncesinden daha da
gerileme olmustur. Depremle ortaya ¢ikan hu-
kuksal sorunlar ¢é6zilememis, yeni bir afet hu-
kuku gerekliligi, yasanan olaylara ve uyarilara
ragmen algilanamamis gerekli yasal dtizenle-
meler yapilmamustir. Basta istanbul olmak (ze-
re Marmara bélgesinde durum tespiti yapilip,
teknik yénden ilgili kurumlarca ana ilkelerde
birlesilen planlama yapilamamistir.” 3,

Bu degerlendirme ve durum saptamasi yak-
lasik on iki yil énce yapilmistir, ginimuize
bakildiginda, afet yonetimi acisindan 6nem-
li gelismeler olmasina karsin, ana unsur olan
muhendislik énlemleri acisindan 6zellikle,
1999 o6ncesi ve tarihi yapilarda yeterli gelis-
me olmamistir. Ekonomik ve sosyal sorunlarin
agirlasmasi ile toplumda “kaderimize birakil-
dik” anlayisi giderek yayginlagmakta, insanlar
6zglvenlerini yitirme noktasina dogru hizla
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sirtklenmektedir. Co6zUmstzIlGgu kabul et-
mek olasi degildir, kendi gliciine glvenen, ic-
tenlikle paylasan, esgidim icinde planlanan
bir strateji ile biran 6nce harekete ge¢mek
gerekir, bunun olmazsa olmaz kosulu devleti
ybneten siyasi erkin, yeni bir anlayisla sorunu
ele almasidir. Sorunun ¢6zimunde, éncelikleri
belirlemek cok dnemlidir, drnegin istanbul’da
4122 okulda ilkdgretim, lise dizeyinde egitim
ve O6gretim gdéren 6grenci sayisi 2 776 633,
o6gretmen sayisi ise 95 517'dir 3. Bu sayilara
yuksek 6gretim ve kreslerde katilirsa yaklasik
3.000.000 6grenci ve 6gretmenin, yani gele-
cegimizin ciddi risk altinda oldugu ¢ok agiktir.
Birinci 6ncelikle ¢6zlUlmesi gereken sorun bu
oldugu halde, on uc yillik strece bakildigin-
da yeterli caba gosterilemedigi gorilmekte-
dir. Deprem tehlikesi acisindan bakildiginda,
Dogu Anadolu, Ege bélgelerinin de riskler ta-
simakta oldugunu gérmekteyiz, bu yorelerde-
ki yapilasmanin kétalagu ve kalturel yapilarin
fazla olusu riskleri arttirmaktadir.

“Turkiye bir deprem tlkesidir, gegmiste ve son
ylzyilda olan depremler gelecekte de yinele-
necektir. Erzincan 1992, Dinar 1995, Adana-
Ceyhan 1998, 17 Agustos 1999 ve 12 Kasim
1999 Dulizce depremleri etkileri bakimindan
"kent depremleridir”. Bu nedenle artik dep-
remle ilgili alinacak énlemlere bakis agisi de-
gismelidir, “yara sarma” politikalarinda vaz-
gecilmelidir. Onlemleri felaket &ncesinden
alarak zarari en aza indirgeme calismalari
cagdas kentlesmenin ana unsuru olarak ele
alinip, devlet politikasi haline getirilmelidir
@." denmisti, yil 2012, bu hedefler gercekles-
tirildi mi?

17 Agustos 1999 Go6lcik Depremi, depremle il-
gilenen arastirmacilar tarafindan beklenen bir
olgu olmasina ve gereken uyarilarin yapilma-
sina karsin, devleti yonetenler, ilgili kurumlar
ve sivil toplum 6rgutlenmeleri tarafindan ge-
reken énemin verilmedigini, dolayisiyla yeter-
li dnlemlerin alinmadigini agik¢a goérilmustar.
Yapilan calismalar ve tarihsel belgeler, Kuzey
Anadolu Fay (KAFZ), Marmara Denizi'nde ba-
tiya dogru kirilarak ve en az birisi 7'nin Uze-
rinde olmak Uzere birka¢ depremle yoluna
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devam edecektir. KAFZ nun “Marmara Fazi”
olarak adlandirabilecegimiz bu strece kar-
st alinan 6nlemler genel anlamda yetersizdir
Golctk ve ardindan olusan Duzce depremle-
ri ardindan 12 yil ge¢mesine karsin, énlemler
acisindan yeteri kadar mesafe alinamamistir.
Depremle ortaya ¢ikan hukuksal sorunlar ¢6-
ztUlememis, yeni bir afet hukuku gerekliligi,
yasanan olaylara ve uyarilara ragmen, algila-
namamis gerekli yasal dizenlemeler yapiima-
mistir. Basta istanbul olmak (zere Marmara
boélgesinde durum tespiti yapilip teknik yon-
den ilgili kurumlarca ana ilkelerde birlesilen
planlama yapilamamistir. Degerlendirmeleri-
mizden, hicbirsey yapilmadi anlami ¢ikarilma-
mali, karsimizdaki tehlikenin olusturdugu risk
disanuldiginde, yapilanlarin yetersiz oldugu
goralmektedir.

Depremin kaynaginin istanbul ilcelerine yak-
lasik 80-120 km. dolayinda uzak olmasina kar-
sin, Istanbul ilinde Gélciik Depremi’nde mey-
dana gelen agir hasarin % 5'i, orta hasarin %
20'si ve hafif hasarin % 16'si olusmustur. Bu
sayllar, istanbul’da hasarin sanildigindan cok
fazla oldugunu goéstermektedir agir ve orta
hasarli pek¢ok bina makyaj nitelikteki onarim-
larla ayakta tutulmustur. Bunun en aci 6rnegi-
ni 12 Kasim Dizce Depremi’nde goérdigimiz
halde, bu konuda ciddi bir 6nlem alinamamis
ve olasi depreme karsi riskler artmistir.

Dogu Anadolu’nun deprem tarihine ve tekto-
nik yapisina bakildiginda ciddi bir tehlikenin
oldugu gorulmekte, ayni sekilde Anadolu’nun
pekc¢ok yerinde bu tehlike vardir, hizli plansiz
kentlesme riski arttirmaktadir. 17 Agustos
1999 Golcuk ve arkasindan olusan 12 Kasim
1999 Duizce depremleri afet yonetimi planla-
ma ve miUhendislik agisindan énemli eksiklerin
oldugu goézlenmis ve eksikler bir dl¢ctide kapa-
tilmistir. Tarkiye'nin diger riskli bélgelerine
ozellikle, Dogu Anadolu'ya elde edilen bu de-
neyimleri tasimak ve gereken énlemleri almak
gerekirken, bu konuda ciddi ve koordineli bir
calisma yapilamamistir, yapilanlar, konferans-
lar ve birkac tatbikattan 6teye gidememistir.

Kentsel déndsim, yaslanan ve deprem tehli-
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kesi karsisinda olan yapilar icin 6nemli bir cikis
yolu oldugu kabul edilmesine karsin, hentiz
yerel yénetimlerin hazir olmadigi anlasiimak-
tadir. Bu durum, gelecek icin endiselerin art-
masina neden olmaktadir.
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