DEPREMLERIN ONCEDEN

TAHMINI MUMKUN MU?
"Olagandist Olaylar”

eprem oOncesinde, sirasin-
da ve sonrasinda pekgok
olagandis1 olaylarin mey-

dana geldigine iliskin gdzlemlerin
varligl uzun siireden beri bilin-
mektedir. Hayvanlarin olagandisi
davraniglari, deprem (yer) 1giklari,
yerden degisik gazlarin ¢ikisi ve
yeraltisuyu seviyesinin degigimi,
yergekimi, jeomanyetik alan ve
elektrik potansiyclindeki degigim-
ler olagandisi olaylarla iligkilidir.
Depremlerin énceden tahmininin
toplumsal  boyutundan dolay:
giinimiize degin, olagandisi olay-
lar, depremlerin habercileri olarak
degerlendirilmeye  ¢aligilmigtir.
1970'i yillarda depremlerin 6nce-
den tahmini ile ilgii galigmalar
Japonya, Cin, SSCB ve ABD'de
¢ok bilyilk ivme kazanmustir. Tah-
min, ya da dngorii belirli géster-
gelerden harcketle bir olaym gele-
cckteki meydana gelebilme ola-
siligt hakkinda mantik yiiriitme
olarak tannmlanabilir. Bu kavram,
deprem agisindan ele alindiginda,
bir depremin oOnciil isaretlerine
gore; deprcmin yeri, zamam ve
buyiikliigii hakkinda tahminde bu-
lunulmasidir. Ancak burada énem-
i olan, bu Ongdriiniin ne denli
giivenilir, va da gercede yakin
oldugudur. Ozellikle yer ve zaman
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konusunda kesinlik igermeyen ve
gergeklesmeyen Ongoriiler, onemli
sosyolojik ve ckonomik olumsu-
zluklara neden olmaktadir. Orne-
gin, 1975'te Cin'de meydana gelen
Haicheng Dcpremimin Onceden
tahmin edilebilmis olmasi, bu ko-
nuda yerbilimcileri oldukga iyim-
ser yapmustir. Ancak bir sene son-
ra, 1976'da, 250000'den fazla can
kaybinin oldugu Cin'deki Thang-
shan Decpremi'nin dnceden tahmin
cdilememesi, bu iyimserligi ka-
ramsarhga déniistirmiistiir. Dola-
yvisiyla son yillarda, depremlerin
dnceden tahmini konusundaki pro-
jeler igin bilim adamlarr ve youocti-
cilerin konuya olan ilgi ve istegi
1970'1i yillara gore oldukga
azalmistir. En son Japonya'da 1995
Hyogo-ken Nanbu Depremi'nden
{(Kobe Depremi) sonra, 1997'de
depremlerin dnceden tahmini ko-
nusunda dmitlerin yitirildigi resmi
olarak a¢iklanmstir.

Bu yazida; odncelikle degigik
bilim dallarindan elde edilen bul-
gularn 15121 altinda deprem Once-
si, siras1 ve sonrasinda gozlenen
olagandisr olaylarin olas: fiziksel
temelleri kisaca agiklanmisg, daha
sonra glincel depremlere iligkin
ongdrii yontemler: verilmig ve
Turkiye'de meydana gelen dep-

remlerde gdzlenen
olaylar sunulmustur.

olagandis

Depremlerde Gozle-
nen Olagandis1 Olay-
larin Olasi Fiziksel

Temelleri

Depremler, yerkiireye etkiyen
gerilimlerden dolayr yerkabugu-
nun kirilmast ile olusmaktadir.
Depremlerin  olusumuna neden
olan bu gerilimler ¢ogunlukla tek-
tonik gerilimler olarak adlandiri!-
maktadir. Burada en dnemli soru,
neden bu tiir gerilimlerin yer
kabugunda bulunduklari ve nasil
tiretildikleridir. Tektonik gerilim-
lerin olusum nedenleri ile birlikte
depremlerin neden bazi bilgelerde
yogunlastigt “Plaka Tektonigi”
olarak bilinen bir kuramla a¢iklan-
maya caligilmaktadir. Ancak bu
kuram, ycrkabugunun kati ve
deforme  olmayan plakalardan
olugtugunu varsaydigi i¢in, plaka
ici depremlerin agiklanmasinda
yetersiz kalmaktadir, Plaka tck-
toniginde plakalar1 harckete ge-
¢iren Kkuvvetin, yerkirenin st-
mantosunda yitime u@rayan (da-
lan) plakalarin neden oldugu ve
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diizenli olmayan sicakhik fark-
hiligina bagl olarak manto iginde
olusan bir kiitlesel akimdan (kon-
veksiyon akimi) kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu kiitlesel aki-
min sicaklik farkindan kaynaklan-
masi olduk¢a dogal ve mantikli bir
agiklamadir. O zaman neden "yi-
time ugrayan (dalan) bu plakalar
oflustu ve yerkabugu birtakim
kiiglik plakalara béllindi?" sorusu
glindeme gelmektedir. Bu sorular
gliniimiizde yerfizigi bilimi ta-
rafindan  yanitlanamamaktadir.
Tamamen yercekiminin etkisi al-
tinda yerldireyi olusturan malze-
melerin termo-elasto-plastik bir
davranig gosterdigini ve kiiresel
simetrik oldugunu varsayarak
yerkiiredeki gerilim dagilimi igin
yapilan hesaplamalardan'” ortaya
cikan gerceklerden biri de, yer-
kiirenin higbir gekilde elastik ol-
mayip, plastik bir cisim oldugudur.
Bu sonug, en basit anlamda jeolo-
jik gegmiste manto ve yer-
kabugunda kirilmanin ve plastik
yenilmenin meydana geldigi ve
tegetsel gerilim ile radyal gerili-
min sirasiyla en biiyilk ve en
kiigiik asal gerilimlerle aym
olmasi gerektigi anlamina gelmek-
tedir. Bu sonucun bir diger anlam
da, manto iginde kiitlesel akimin
olugabilmesi i¢in gereken diizensiz
sicakhk dagilimma neden olan
yerkabugundaki dalma ve bindir-
menin jeolojik gecmigte meydana
gelmis olmasidir. Bunun yanisira,
yerkiirenin giines sisteminin bir
pargast oldugu da unutulma-
malidir. Yerkiire, giinegin ¢evre-
sinde saatte 10000 km'lik bir hizla
ilerlemekte ve kendi ekseni etra-
finda salmarak donmektedir. Bu
olgular, hig¢ kuskusuz, yerkiirenin
hem kiiresel simetrikligini etkile-
mekte, hem de homojen olmayan
malzeme dagihmimi olusturabile-
cek ortamlarin gelismesine neden
olabilecektir. Bu nedenle, yer-
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kabugunun kirilmas: sonucu olu-
san depremlerin yukarida s6zit
edilen unsurlar g6zéniine alinarak
diigliniiliip degerlendirilmesi ge-
reklidir,

Depremler, en basit anlamda,
yerkabugunu olugturan kayac¢larmn
kinlmasimin bir triintidiir. Yerka-
bugunun deformasyonu sonucu
biriken mekanik is, siirekli cisim-
lerin mekaniZinin enerjinin ko-
runumu yasasinin gecerli olabil-
mesi igin, kirilma sirasinda ken-
disimi degisik sekillere donis-
tlirmek zorundadir. Mekanik isin
déniisiimii; ses dalgalan, ani elek-
trik (manyetik) akimi, bogluk suyu
basincinin azalmasi ve sivi akigi,
sicaklik artis1 ve 181 akisi, gaz
cikist, elastik zelliklerin degisimi
(P ve S dalga hizlarinin degisimi),
elektrik direncinin azalmasi ve
kayaclarda akma davramginin be-
limesi geklinde goriilecektir. Hig
kuskusuz bu donilisiimler, olagan-
dis1 olaylar geklinde kendini gos-
terecektir.

Depremleri Onceden
Tahmin Yontemleri

Giiniimiizde depremlerin énce-
den tahminine iligkin yontemler
(yaklasimlar) gézleme dayanmak-
ta olup, ampirik (gorgiil) yontem-
lerdir, Kuramsal olarak, deprem-
den &nce, deprem sirasinda ve son-
rasinda Sekil 1'de gosterilen beg
fiziksel parametrede degigiklik
olmasy beklenir. Bu degisimler
1970'lerde  depremlerin onceden
tahmini i¢in Gnerilen ydntemlerin
ana diislince yapisim olugturmak-
tadir. Mevcut y6ntemler, asagidaki
olgular1 esas almaktadir.

1} Yerkabugunun olagandisi egil-
mesi ve deforme olmasi

2} Akma (creep) davranisi

3) Yeraltisuyu seviyesinin olagan-
dig1 degisimi

4) Elastik dalga hizinin olagandig
degisimi

5) Elektrik direncinin olagandisi
degigimi

6) Elektrik alaninin olagandisi de-
gisimi (deprem veya yer 15tk-
lar1}
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7} Manyetik alandaki olagandisi
degigim
8} Deprem boslugu (sismik bos-
luk)
9) Gaz yayiliminm olagandisi de-
gisimi
1®)Yergekimi alanimnin olagandisi
degisimi
11)Hayvanlarin olagundisi davra-
mslan
Yukarnida belirtilen olgulars e-
sas alan yontemleri tek bir yontem
seklinde birlegtirebilmek icin ge-
nisleme-yayilma (dilatancy-diffu-
sion) yontemi oncrilmekle birlikte,
ginimiizde saglam temeller iize-
rine oturan ve biitiin diinyada
kabul gormils higbir yéntem yok-
tur”. ABD'de Parkfield ve Japon-
ya'da Tokai bolgelerinde siirdii-
riilen depremlerin énceden tahmin
edilmesiyle ilgili projelerde yu-
karida belirtilen yontemlerin bir-
kag1 birlikte kullamlmaktadir. Asa-
gida bu ydéntemlerin ana ilkeleri ve
uygulamadan bazi tipik Ornekler
Ozctle sunulmugtur.
Yerkabugunun olagandiyy e-
gilmesini ve deforme olmasini
esas alan yontem: Bu ydntem,
depremlerin olugum mekanizmasi
igin 1900'erin baginda Prof. H.
Reid tarafindan &nerilen ve elastik
ilk duruma doniigiim kuramu {elas-
tic rebound theory) adt verilen ku-
rama dayanmaktadir. Faylar bo-
yunca gerilimler arttik¢a, yer se-
viyesinde degisimler ve gelecek
bir depremin etkileyecegi bélgede
alcalma ve yiikselmeler olmakta-
dir. Dolayisiyla bu yaklagima gore,
yerkabugunun belirli bir miktar
egildigi ve deformasyondan sonra
ilk durumuna déndigi dusinil-
mektedir. Ilk duruma déniisiim,
diizgiin veya diizgiin olmayan cev-
rimsel bir davramg seklinde ola-
bilmektedir. Yontem, dzellikle Ja-
ponya, Tayvan ve ABD'de plaka
smirlarinda dalan plakalann harc-
ketine uygulanmaktadir. Omegin,
ABD'de Parkfield (Kaliforniya)
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yoresinde 1960'lardan bu yana
ylkselme oldugu bilinmekle bir-
likte, herhangi bir 6ncmli deprem
meydana gelmemistir. Ancak, bu
bolge tarihsel sismisiteye sahiptir.
Gegmiste olan depremler ve bekle-
nen volkamk patlamalar gibi
siireglerin de yerin algalmasina ve
yiikselmesine neden olmasi, bu
yontemin bir deprem tahmin araci
olarak kullanilmasin: gliglestir-
mektedir.

Akma (creep) davranisim e-
sas alan yontem: Bu yontem, la-
boratuvarda deneye tabi tutulan
kaya drncklerinden elde edilen
akma modellerine dayanmaktadir
ve ABD'de San Andreas Fay
Zonu'ndaki Hayward Fayi’nin
(San Francisco Korfezi) akma dav-
ranisinin izlenmesinde kultanil-
maktadir, Sckil 2, Hayward fay:
boyunca Oakland yakinlaridaki
Temescal Parki'ndaki 6lgiim nok-

tasinda akma davranigi ile ilgili
olarak faym ayirdig: bloklara
monte edilmiy ¢ok hassas defor-
masyon oOlgerlerden elde edilen ve
giiniimiizde halen siirdiiriilen 6}-
¢iimlere ait sonuglan gdstermekte-
dir.

Yeraltisuyu seviyesindeki ola-
gandist degisimi esas alan yon-
tem: Bu ydntem, depremlerin
dnceden tahmini amaciyla eskiden
beri kullanilan ydntemlerden biri-
sidir. Yeraltisuyu seviyesinin de-
gisimi; yerkabugunun egilmesi,
deforme olmasi ve gegirgenliginin
artmasi sonucu olusur ve genis bir
alanda gozlenebilir. 988 ve 1995
yillart arasinda San Andrcas Fayi
yakmindaki Cholame kuyusundaki
su seviyesinin zamanla degisimi
ve bolgede olusan depremlerle
olan iligskisinden (Sekil 3a), ilk
bakista, depremlerin olusumu ile
su seviyesi degisiminin birbirleri
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ile dogrudan iligkili oldugu izleni-
mi elde edilmektedir. Deprem On-
cesl, sirasl ve sonrasinda yerkabu-
gunun gegirgenligindeki degisime
bagh olarak, baz: kuyularin ku-
rdugu ve bazilaninda i1se su se-
viyesinin yikseldigi ve Omnegin
Awaji adasinda 1995 Kobe Dep-
remi'nden sonra goézlendigi gibi
yeni kaynaklann ortaya giktigy bi-
linmektedir (Sekil 3b).

Elastik dalga hizindaki ola-
gandis) degigimi esas alan yon-
tem: Depremden 6nce kayaglarin
Szelliklerinde degisim oldugu tak-
tirde, kayaglarda yayilan gesitli
deprem dalgalarmin hizinda da
degisim olacag: kabul edilmekte-
dir. Dolayisiyla bu yontem, bir
deprem bolgesinde elastik dalga
hizlan arasindaki oranda (V,/V:)

deprem  Oncesinde  godzlenen
olagandis1 degisimden yararlan-
maktadir. Degigim, sozit edilen
oranin deprem Oncesi azalmasi ve
sonradan ilk durumuna déniigsmesi
seklinde olugmaktadir., Rusya'daki
arastirmalar, P dalgalarinm hizinin
(Vy) deprem oncesinde %10-15

dolaylarmda degistigini goster-
mistir. Yontem, ilk kez Taci-
kistan'in Garm bolgesinde (Sekil
4}, daha sonra ABD'nin New York
eyaletindeki Blue Mountain G&-
li'nde meydana gelen depremlerin
onceden tahmini amaciyla uygu-
lanmig ve basarili sonug elde
edilmistir®. Bu yéntemin uygulan-
masmda en buyik sorun, elastik
dalga hizlarinin incelendigi bgl-
gede dalgaya neden olabilccek
dogal veva yapay kaynaklarin
gerekli olmasidir. Bu nedenle,
elastik dalga hizinin siirekli bir
sekilde zamana bagh olarak
degisimini élgmek miimkiin ola-
mamaktadir Ayrica tek bagima kul-
lamldiginda, depremin yerinin be-
lirlenmesi de ¢ok giligtdr.

Elektrik direncindeki olagan-
dis1 degisimi esas alan yontem:
Bu ydntem, clastik dalga hizi
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degisimine benzer sekilde, dep-
rem Oncesi elektrik direncinin
azald:g1, sonra da 11k durumuna
doéndigii olgusundan yararlan-
maktadir. Elektrik degisiminin
ana nedeni, deprem dncesi geri-
lim birikimine bagh olarak ka-
yaglarda olusan catlaklarin daha
az clektrik direncine sahip su ile
dolmasidir. [k kez Tacikistan'm
Pamir bolgesindeki depremlerin
onceden tahmini  igin  kul-
lanilmistir® {Sekil 5.

Elektrik alanindaki ola-
gandis1 degisimleri esas alan
yontem: Kayaglarda olusan ¢at-
lamadan dolayr ag¢iga ¢ikan
mckanik ig, kendini siirtinmeye
bagli 1s1 akisi, s1vi akimi ve kaya
icindeki kuvars minerallerinin
piezo-clektrik  6zclliklerinden
dolay1 ani elektrik lretimi (aki-
mi} sekline doniistiirmektedir.
Elcktrik alanindaki bu ani de-
gisimler deprem oOncesi, sirasi
veya sonrasinda fiziksel olarak
deprem 1g1klan veya simsekicri,
deprem bulutlan ve ates toplari
seklinde g6zlenmektedir™ " (Se-
kil 6). Deprem igiklarmin yogun
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olarak dag zirveleri ve sirtlar,
cevrelerinden izole olmusg binalar,
kuleler ve yiiksek gerilim hatti
direkleri gibi elektriksel yiik
toplayicilarimn  yakin ¢evresinde
gozlenmesi, bu olayin elektroman-
yetik boyutunun oldugu varsayi-
min1  gic¢lendiren gdzlemlierdir,
Deprem 1giklarinin olusumunun
tektonik gerilimlerle iligkili go-
rilmesine karsin, gliniimiizde bu
1siklarin olusumunda etkili siireg-
lerin ne oldugu sorusu halen agik
bigimde yanitlanamamigtir. Piczo-
elektrik, 1sinma, kimyasal tepkime
veya slrtinme kuvveti sonucu
ortaya ¢ikan 1sima deprem 1$1k-
larinin olugumunda etkili siiregler
olarak one siirillmistiir. Ayrica bu
igiklar, depremle ilgisi olmayan
zamanlarda da gézlenebilmektedir.
Bununla birlikte, deprem igiklan
her zaman tektonik gerilim ve fay
hatlan ile iligkisi bulunmus olup,
siklarin yerdeki gerilim alaninin
yer degistirmesine bagh olarak
goe ettikleri de One siinilmiigtiir.
Bu ani elektrik yiiklercleri VAN
adi verilen depremleri 6nceden
tahmin yontcminde Sarsinti Elek-
trik Sinyalleri (SES) olarak adlan-
dimlmaktadir. Ancak bazi yerbi-
limeiler, diger kaynaklardan olusa-
bilecek elektrik alani degisimleri
ile ger¢ek SES'in birbirlerinden
ayirt cdilmesinin bilimsel bir se-
kilde yapilmadigini gerekge gos-
tererek, bu yontemin gecerliligi
konusunda kaygilarim dile getir-
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mislerdir!'”. Bu elestirilere karsm,
Japonya'da bu ydntemin deprem-
lerin dnceden tahmini ama-
ciyla uygulanmasina galigil-
maktadir. 5
Manyetik alandaki ola-
gandisy degisimleri esas
alan yontem: Manyetik ala-
min degisimi, clektrik alanin-
daki degisim ve ilke olarak
Maxwel denklemleri yar- =
dimyla iliskilendirilebilir. |
Bu nedenle, manyetik alan-
daki degisimin nedenleri
elektrik alaninindaki degisi-
min nedenleri ile aynidir.
Sckil 7, 1989 Loma Prieta
Depremi (ABD) sirasinda 6l-
clilen manyetik alamn za-
manla degigimini gostermek-
tedir. Manyetik alanda gorii-
len bu ani degisimler, hig
kuskusuz giinliik yasamda
kullanilan elcktronik aletlerin
tizerinde de etkili olacaktir.
Deprem boslugu (sismik
bosluk) yontemi: Bu yon-
tem, deprem olusturan bir
faym belirli bir kisminda
uzun siire depremlerin mey-
dana gelmemesinden kay-
naklanan suskunlugu esas
almaktadir. Ydntemin uygu-
lanabilmesi igin o ydrede
uzun siire deprem olusumu-
nun izlenmesi gerekmektedir.
ABD'deki Parkfield ve Ja-
ponya'daki Tokai bdlgeleri
bu yontem kullamlarak gele-

cekte deprem olasithiimin yitksek
oldugu yerler olarak saptanmis ve
giiniimiizde bu bolgelere yerlesti-
rilmis birgok &l¢lim aletinden
gbzlem yapilmaktadur,

Gaz yayihmindaki olagandis1
degisimi esas alan yontem: Dep-
remlcr Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda gaz ¢ikiglarun olug-
tugu uzun stireden beri bilinmekte
olup, kayaclarin kirilmas sirasin-
da birgok gazin ortaya ¢ikip
yayildigr deneysel ve gdzlemsel
olarak belirlenmistir. Sézkonusu
gaz ¢ikiglarimn bir bolimi, dep-

{0} Kuhe(l_?‘_?_ ) -

(b) Matsushino (1965)

(c) Matsushino (1965)
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remden etkilenen bolgedeki gaz-
larin kinik ve ¢atlaklardan veya
sismik dalgalann yarattigl goze-
nek basimci artigt ile serbest kaligi-
na haglanmaktadir. Omegin, 1906
San Fransisco depreminde kentin
dogal gaz hatlarindan oldukga
uzak kesimlerinde ¢ikan yanginlar,
kabugun kinlmas: sonucunda yii-
zeye ¢ikan metan gazinin alev
almasina baglanmigtir. Gazlar
arasinda en kolay odl¢iilebileni Ra-
don gazi olup, bu gaz 3.8 giinlik
yarilanma 6mriine sahiptir. Radon,
uranyumun yerkabugunda radyo-
aktif ¢iirimesinden olugur. Uran-
yum igeren kayaglardan derindeki
yeraltisuyuna sizan Radon, yer-
kabugundaki gerilunlerin art-
masiyla agilan ve/veya olusan
fisiir ve ¢atlaklardan kolayhkla
suya kansir. Depremden hemen
once kayaglar asin1 derecede geri-
lime maruz kalinca, yeraltisuyun-
daki Radon konsantrasyonu ani
sekilde artmakta ve Radon gaz
yeraltisuyu tarafindan serbest yii-
zeye dogru itilmektcdir. Deprem-
lerin dnceden tahmini amaciyla ilk
Radon gaz: dlglimlerinin uygu-
landig1 deprem Ozbekistan'daki
1966 Taskent Depremi'dir. Radon
gazinin yanisira, He, Ar, NO, CO:
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gazlart ile C* SO¢* iyonlarinin da

agipa ¢ikip yayidigl bilinmekte-
dirlll.lzl.

Yer¢ekimi alanindaki ola-
gandis1 degisimi esas alan yon-
tem: Yerkabugunun deforme ol-
masina bagli olarak, yerkabugu-
mektedir. Bu olguyu gdzbniine
alarak Walsh"?, yergekimi alanin-
da bir degisimin olabilecegini ku-
ramsal olarak agiklamigtir. Bunun
yamisira, faym bulundugu kisimda
yerkabugundaki malzemenin de-
gisimi de deformasyondan kay-
naklanan yer¢ekimi alanindaki
decgigime eklenmektedir.

Hayvanlarin olagandisi dav-
ramisini  (biyolojik etkilesimi)
esas alan yontem: Bazi depremler
oncesinde  hayvanlarin  davra-
miglarinda normal olmayan bazi
degisimlerin oldugu ve deprem
oncesinde huzursuzlastiklar diin-
yanin hemcn her yerinde yaygin
bir gézlem ve iddia olmustur.
Bununla birlikte, bu tiir davra-
nislara iliskin raporlar birgok bilim
adam: tarafindan uzun siire kus-
kuyla kargilanmakta idi. Ancak
1975'te¢ Cin'in  Haicheng bdl-
gesinde meydana gelen depremin
onceden tahmininde elde cdilen

bagarida en bilyiik etken, hayvan-
larin gosterdigl olagandisi davra-
nmiglar olmustur. Yizyillar boyu
bilinen bu gergek, uzun siire bilim
adamlarnmn ilgisini ¢ekmemigtir.
Cin'deki basarih tahminden sonra
ABD Jcoloji Kurumu (USGS)
hayvanlarin olagandist davra-
niglart konusunda ilk kez 1976'da
bilimsel bir toplanti diizenlemistir.
O tarihten bu yana Cin, Japonya ve
ABD'de bu konuda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu konuda en yeni
ve oldukga ilgi gekici g¢alisma
Japonya'da bir arastirma grubu
tarafindan gerceklestirilmistir*.
Bu grup, hayvanlarin deprem on-
cesinde ve sirasinda kayaglarin
kirilmasiyla olusan elektro-man-
yetik dalgalara karsi oldukga du-
yarli ve bundan rahatsiz olduk-
larmi dencysel olarak gostererek,
konuya fiziksel bir agiklama getir-
mistir. Kopeklerin deprem oncesi
ayaklarni goge dogru ydneltme-
sinin nedeni, kopeklerin ayak
ayalarinin elektro-manyetik dal-
galara karsi ¢ok duyarli olmas: ve
hayvanin daha duyarsiz olan sirtins
yere yaslayarak bu etkiden kagin-
maya ¢aligmast seklinde agiklan-
mistir. Bu konudaki Snemli bir
katk: da, Sekil 8'de verildigi gibi,
zamana ve uzaklifa bagh olarak
hangi hayvanlarn olagandist dav-
ranig gosterdiginin ve degisik hay-
van tlrlerine gore depremlerde
gosterdikleri hassasiyetin agiklan-
masidir!™, Sekildeki yatay eksen
depremin olugum zamanmna kadar
olan siireyi, diisey ekscn 1se dep-
remin dis merkezine olan uzakh
gostermektedir.

Tiirkiye'deki Deprem-
lerde Olagandisi
Olaylara Iliskin
Gozlemler

Tiirkiye'de meydana gelen
depremlerde de deprem dncesi,
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sirast ve sonrasinda birgok ola-
gandis1 olaylar gozlenmistir. Ne
yazikki bu olagandigi olaylarin
kayitlara aktarilmis oldugu pck
gorilmemektedir. Kayitlara akta-
rilmig olsalar bile, bu kaynaklara
ulasim son derece smirh kalmak-
tadir, Olagandisi olaylarla ilgili
gézlemlerin yanisira, Tiirkiye'de
yukarida Gzetle sunulan yontemler
ve hassas &lciim aletleri kul-
lanilarak, depremleri dnceden tah-
min amagcli baz1 ¢alismalar yiiri-
tilmektedir. Ancak bu projelerden
elde edilen verilere anmda ulasil-
mas1 miimkiin olamamaktadir. Bu
gozlemler, ulusal veya uluslararas:
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dergi ve sempozyumlarda veya
kigilerin not defterlerinde ulagilir
duruma gelseler bile, fiziksel ve
ruhi olarak biitiin yasamlar bo-
yunca yaralanimug veya depremleri
yasamlari ile 6demis insanlar igin
cok ge¢ olmaktadir.

Giiniimiizde yukarida belirtilen
yontemleri esas alarak Tirkiye'de
gergeklestirilen caligmalar kap-
saminda agagidaki dl¢imler yapil-
maktadir:

(a) Elastik dalga mzlan dlgimleri

(b) Yerkabugu egimi ve kuyu ici
birim deformasyon dlgiimleri

{c) Yeraltisuyu seviyesi dcgigimi
ve su sicaklig dlgilimleri

{d) Yergekimi alam degigimi Gl-
climleri
(¢) Manyetik alan degisimi ve SES

Olgtmleri
(f) Iklim kosullan &l¢iimleri
(g) Radon gazi yayilimi ve yeralti-

suyu kimyasi ol¢limleri

Bu dlglimlerin bir¢ofu gegen
yil meydana gelen Kocaeli ve
Diizce-Bolu depremlerinin oldu-
gu bolgelerde yapilmaktadir. Bura-
da sunulan olagandig1 olaylarla
ilgili gdzlemler yazarlarin degisik
kurumlarin yayinladiklart rapor-
lardan, basindan, deprem bdl-
gesinde depremzedelerle yaptik-
lan goriismelerden ve kendi goz-
lem ve Glgiimlerinden'*"" ' olug-
maktadr.

Gaz ¢ikigi ve yayithm: Diizce-
Bolu Depremi'ni olusturan fayin
gincy kenarindan gegtigi Efteni
Géli'nde Hamamiisti ve Cevizli
koyleri arasindaki bir bolgede
depremle birlikte gaz cikiglan
gdzlenmistir (Sekil 9a). Gdl igin-
deki gaz kabarciklarinin belirmesi,
10 Kasim 1999'da olusmasina
karsin, yayilan gazin yanmaya
baslamasi depremden hemen sonra
gbzlenmistir®, Yanan gazin, MTA
tarafindan yapilan analizinden
metan gazi oldugu anlagilmstir.
Metan gazinin yanmast depremden
sonra yaklasik bir hafta devam
etmigtir {Sekil 9b).

Bolgede metan gazinmn ¢ikist
eskiden beri bilinmcktc ve bdlge
halk: tarafindan agilan sonda)
kuyulariyla metan gazindan yarar-
lanilmaya c¢aligilmaktadir. 1999
Kocaeli Depremi sirasinda da
olagandisi metan gazi c¢ikiginin
oldugu, boélge halki tarafindan
belirtilmistir. Istanbul Universitcsi
Deniz Bilimleri ve [sletmeciligi
Enstittsii'niin ARAR gemisi tara-
findan [zmit Kérfezi'nde deprem
sonrasinda yapilan sualti ince-
lemelerinde korfezin giiney sahil-
leri boyunca metan gazi ¢ikiglart
gbzlenmistir. Yazarlar tarafindan
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Kocaeli Depremi sonrast Acisu
yakmlarinda ilk 6nce bir anlam
veremedikleri ve fay kinginin yak-
lasik 100 m glineyinde igi su 1ile
dolmus bir cukura rastlanmistir.
Cevredeki otlarin durumundan, bu
gukurun olusumuna muhtemelen
deprem sirasinda ¢ikan sikigmig
gazin neden oldugu diisiiniilmek-
tedir.

MTA® tarafindan, metan gazi-
nmin yamsira, yiiksek oranda CO:

gazi ¢ikisi oldugu da gdzlenmistir.
Bu bulgu, Ozbekistan'da meydana
gelen 1978 Tavaksai, 1978 Isfara
ve 1976 Gazli depremlerinde
Ulugbek gbzlem kuyusunda alinan
Olglimlere oldukca benzer olup,
deprem sonrasi1 CO: oraninin yak-

lasik %14 dolaylarina ulastig: ve
depremden sonra 15 giin igerisinde
olagan degerine ulagtigi belir-
tilmektedir!"".

Cekmece Nilkleer Aragtirma ve
Egitim Merkezi'nin verdigi bilgiye
gore, 1999'da meydana gelen her
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iki depremde de Radon gazi ¢i-
kislar1 oldugu belirtilmektedir®.
MTA tarafindan deprem sonrasin-
da yapilan inceleme ve él¢limlerde
Radon gaz1 ¢ikis oraninin olagan
seviyesinden daha az oldugu belir-
tilmektedir®. MTA'nin 6l¢tim de-
gerlerine gore, deprem sonrasi
belirli bir siire Radon ¢ikisinin
olagan seviyesinden diisiik olmas

 hususu, Ozbekistan'da 1978 Ta-

vaksai, 1978 Isfara ve 1976 Gazh
Depremleri’! ile Japonya'daki
1995 Kobe Depremindeki® goz-
lemlerle uyum icerisindedir, Sekil
10, Bolu yakinlarindaki bir kapli-
cada 1983 ile 1985 yillan arasinda
gbzlenen Radon ¢ikis oranim
gostermektedir®. Olgiimler si-
rasinda 1984 Biga Depremi

= (M=5.7) ve 1984 Erzurum Depre-
: mi (M=6.0) meydana gelmistir.

Depremlerin dis merkezleri ile
Ol¢iimiin yapildig: kaplica arasin-
daki biiviikk uzaklifa ragmen, her
iki depremle Radon gazi c¢ikisi
arasinda bir iliskinin varlig1 agik
bir sekilde goriilmektedir.
Yeraltisuyu  seviyesindeki
degisimler: MTA tarafindan yapi-
lan incelemelerde®, son deprem-
lerde yeni su kaynaklarinin ortaya
ciktig1 bildirilmektedir. Yeni kay-
naklarin olusmasi, yerkabugunda
gerilim ortaminin  degismesinin
yanisira, faylanmaya bagl olarak
gecirgenligin de degismesi ile
iligkilidir. Benzer kaynaklar,
1992'de  Erzincan Depremil,
1995'te Dinar Depremi”, 1998'de
Adana-Ceyhan Depremi* sirasin-
da da gozlenmistir. Hamamiistii
koéyindeki Efteni Kaplicasi’nda
kaplica suyunun Diizce-Bolu
Depremi'nden 2 giin 6nce bulan-
dig1 ve sicakbk artisi oldugu
bildirilmektedir™. Bunun yamsira,
bolgede yeni kaplica kaynaklar:
ortaya ¢ikmistir®™). Benzer sekilde,
1999 Kocaeli Depremi'nden 15
glin 6nce yeni kaplica kaynaklari
belirirken, 1992 Erzincan Dep-

remi'nden sonra Eksisu'daki ma-
den suyu isletmesinde yeni kay-
naklar ortaya ¢ikmsgtar!'s*,

MTA™ tarafindan Efteni G6-
li'nden ¢ikan kaplica suyu kay-
naginda suyun sicakhg 252 °C
olarak 6l¢iilmis olup, bu deger gol
suyunun olagan sicaklig olan 9.1
°C'den yuksektir. Bélgedeki kapli-
ca suyunun sicakliy ise 42.3
°C'dir. Dolayisiyla yeni beliren
kaynakta gdl suyu ile Kkaplica
suyunun Karisim oramnm % 50
oldugu belirlenmistir. Sakarya-Ak-
vazi-Kuzuluk'taki kaplica kuyu-
larinda Diizce-Bolu Depremi ile
Kacaeli Depremi sonras: sicaklik
degisimi, basing artigt ve bulanik-
Iik meydana gelmistir. Bunun
yanmsira, Bolu ve Mudumu kapli-
calarinda da benzer olgular her iki
deprem sonrasinda gdzlenmistir.
Diizce-Bolu Depremi'nin dig mer-
kezinden 190 km uzakliktaki Ar-
mutlu kaphcasindaki A2 nolu ire-
tim kuyusunda sicaklik dedigimi
olmus ve Kuyu agzindan asagida
olan su seviyesi deprem sonrasi
tasarak artezyen yapmigtirt*®,

1999 Kocaeli Depremi'ne baglt
olarak Eskisehir ili Sivrihisar ve
Ginelli il¢elerindeki su kuyularin-
da (deprem merkezinden 190 km
uzaklikta) su seviyesinde degisim-
lerin gozlendigi bildirilmektedir®”
{Sekil 11). Deprem odncesi Sivri-
hisar'da su seviyesi hemen hemen
sabit bir oranda azalmaktadir, BGl-
geye ait bu durum, yagis ve buhar-
lasma ile ilgili veri olmamakla bir-
likte, Sekil 3'teki Cholame kuyu-
sundaki gdézlemlerle olduk¢a
biiyik benzerlik gostermektedir.
Bunun yami-sira, bir diger énemli
husus da, kuyulanin depremlerin
dis merkezlerine oldukc¢a uzak
olmasina kargin, su seviyelerinde-
ki degisimin olduk¢a belirgin
olmasidir. Dikkat ¢eken diger bir
husus da, her iki kuyudaki su
seviyelerinin degigiminin birbirine
21t yonde olmasidir. Ginelli'deki
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kuyuda su seviyesi algalirken,
Sivrihisar'daki kuyuda su seviyesi
yikselmektedir. Depremlerdeki
faylanma mekanizmasindan elde
edilen sikigma bdlgelerinde su
seviyesinin algaldigy, genisleme
boélgelerinde ise yiikseldigi sek-
linde goriislerin oldugu bilinmek-
tedir. 1999 Kocaeli Depremi'nin
olus mekanizmas1 dilgliniildiigiin-
de, her iki kuyunun genigleme
bolgesinde bulunmast nedeniyle
su seviyesinde artis beklenmesi
gerekimektedir. Ancak, Fleeger ve
Goode®’da ABD'nin Pennsylva-
nia eyaletinde meydana gelen bir
depremdeki gozlemlere daya-
narak, yerkabufunun gegirgen-
liginin degisimi ile topografyaya
bagli etkinin oldukg¢a biiyiik ola-
cagimi ileri siirmiglerdir. Adi
gegen arastirmacilar, faylanma
mekanizmasindan elde edilen si1-
kigma ve genislemeden bagimsiz
olarak, ozellikle daha yiiksek kot-
lardaki kuyularn su seviyesinde
azalma, alg¢aktaki kuyularm su
seviyesinde ise artma oldugunu
belirtmektedirler.

Deprem 1siklart (simsekleri):
Deprem Oncesi, sirast ve sonrasin-
da gbgin renginin olagandis: kizil-
lastig1 bilinmektedir. Diizce-Bolu
Depremi sirasinda gokte siklarin
(simseklerin) olustugu yerel halk
tarafindan gézlenmistir. Depremin
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olugtugu yerel saat gézoniine alin-
diginda, depremden kaynakla-
nacak 1giklarin goriilmesi igin
olduk¢a iyi bir ortam olmast
nedeniyle, yerel halkin gozlemleri
olduk¢a inandincidir. Deprem
isiklart 1999 Kocaeli Depremi’nde
de ilk yazar tarafindan Istanbul'da
ve deprem bélgesindeki yerel halk
tarafindan da gdzlenmistir. Istan-
bul'da gozlenen gokteki 151k dep-
remden sonra yaklasik 5-7 dakika
stirmiigtiir. 1976'daki Caldiran
Depremi'nde deprem isiklartnin
dis merkezden 300 km uzaklikta
bile goriildugii belirtilmektedir®.

Jeomanyetik ve yergekimi
alamindaki olagandisi gozlemler:
Marmara Bélgesi’nde daha Once
meydana gelen depremierde jeo-
manyetik ve yercekimi alaninda
bazi degisimlerin oldugu bildi-
rilmektedir®. Ayrica deprem bol-
gesindeki faylarda daha Once
yapilan dlgiimlerde oldukga yiik-
sek jeomanyetik alan degisimleri
saptanimstir. Olagandis1 manyetik
alanin Kuzey Anadolu Fayi'nin
kuzeyinde -700nT ve giineyinde
ise 1000nT oldugu ve faya dik bir
kesit boyunca g¢ok biiyik bir
manyetik alan egiminin varligi bi-
linmekte olup, manyetik alan
degisiminden ¢ekilme geriliminin
yonii 63-66°, en yiksek sikigtirict
gerilimin yonii ise 145-155° olarak
hesaplanmigtir®!.

1988 ile 1998 yillan arasinda
deprem boélgesinde Kuzey Ana-
dolu Fayr ve yakin ¢evresinde
yergekimi alanindaki olagandis:
degisimlere iligkin dl¢iim sonug-
lar1® degerlendirildiginde (Sekil
12), jeomanyetik alandaki degi-
sime benzer olarak, Kuzey Ana-
dolu Fayr'nin kuzeyinde yergekimi
alaninda azalma, giineyinde ise
artma gorillmektedir.
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Yerkabugunun egilmesi ve de-
formasyonu: Marmara deprem
bolgesinde yerkabugunun egilmesi
ve deformasyonu ile ilgili dlgiim-
ler yapilmakla birlikte, bu 6l¢iim
sonuglarina bu asamada ulagilmasi
miimkiin degildir. Bu nedenle, bu
yazida Avrupa GPS agma bagl
olan ve verilere aninda ulagilabilen
Ankara ve Gebze'deki GPS blglim
merkezlerindeki 6lgiimlere degi-
nilmigtir. Sekil 13, Ankara ve
Gebze'de ii¢ yonde alinan "zaman
- yerdegistirme" iligkilerini gster-
mektedir. TUBITAK''n Gebze 61-
¢iim merkezi, Avrasya (veya Kara-
deniz) Plakasy iizerinde bulunmak-
ta olup, Avrupa GPS agina 8 Agus-
tos 1999'da baglanmigtir. Ankara
Olgiim merkezinin ise, Anadolu
Plakas: iizerinde bulundugu var-
sayilmaktadir. Ankara'da alinan
Slgiimler gézonitine ahndiginda, bu
6lgiim noktas1 yatay yénde kuzey-
bat1 yoniindc hareket etmekte ve
digey olarak algalmaktadir. An-
kara'min bati yénindeki yerde-
gistirmesi dogrusal olmakla birlik-
te, kuzeye dogru olan yerde-
gistirmesi 1999 Kocaeli Dep-
remi'nden yaklasik ii¢ ay dnce
kuzeyden giineye dogru degis-
migtir. Bu depremden sonra yer-
degistirme yine kuzeye dogru
olmaya baslamaktadir. Ancak
Diizce-Bolu Depremi'nden yak-
lagik 12 hafta énce kuzeye dogru
olan yerdegistirme, yine giineye
dénmektedir. Deprem sonrast
hareket yonii tekrar kuzeye yo-
nelmektedir. Diger yandan, An-
kara'min algalmakta olan diisey
yondeki yerdegistirmesi, Kocaeli
Depremi'nden 12 hafta dnce yiik-
sclmeye baglamis ve deprem son-
ras1 yine algalma konumuna do-
nilsmiistiir, Siire kisalmakla birlik-
tc, ayn1 durum Diizce-Bolu Depre-
mi Oncesinde de gézlenmektedir.
Kocaeli Depremi'nin oldugu anda
Ankara ve Gebze olgiim nokta-
larindaki ani sigramalara bir agik-
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gosteren kara leke sayis1 (Ssi) ile
deprem olusumu incelenmisgtir.
Uluslararas: Astronomi Toplulugu
giinesteki kara leke sayisim uzun
bir siiredir 6l¢gmektedir. Bu kay-
naktan aliman yillik kara Icke
sayis1 ile 20'nci yizyilda Tir-
kiye'deki deprem olusumu iliskisi
Sekil 14'te gosterilmistir. Bu
amagla deprem verilerl i¢in hazir-
lanan bir veri tabani* ile NEIC'in
veri tabanindan yararlanmilmistir.
Sekilden de gorilecedi gibi, bliylik
depremler giinesteki leke sayismin
doruk noktalarma ulagng: zaman,
biyukligii kigik olan depremler
ise leke sayisinin azaldigl zaman
olusmaktadir. Kocaeli ve Diizce-
Bolu depremlerinin  meydana
geldigi 1999 yilinda leke sayisinin
ctkisini incelemek igin giinliik leke
sayis1 1le depremlerin biyUklGga
(Ms>4) arasindaki iliski aras-
tirimistir (Sckil 15). Buna gore,
20'nci ylizyilda gilinesteki lekeler
ve deprem biyukliigii arasindaki
iliski 1999 yilindakiyle buyik bir
benzerlik gdstermektedir. Burada
sunulan sonuglar oldukga ilging
olmakla birlikte, kesin bir yargiya
varilmadan 6nce daha ayrintil bir
¢aligma yapilmasi yararh olacaktir.

Son olarak, 1999 yili boyunca
ay evreleri, diinyanin glines gev-
resindeki jvme degisimi ve gii-
nesten diinyanin aldig 1s1 mik-
tarimn  depremlerin  olusumuna
olan ctkisi dcgerlendirilmistir.
Sonuglar, her bir etmcmn yillhik
degisiminin ortalama de@erinden
olan farki alinmig ve ortalama
degerine boliinerek degerlen-
dirilmis ve Sekil 16'daki grafik
¢izilmistir. Giincsteki kara lekenin
etkisine ek olarak herbir etmcnin
etkisi farkh olup, olusabilecek etki
bu ctmenlerin toplamma esit ola-
caktir. Ay evreleri gozOniinc alin-
diginda, deprem olugumu ile ay
cvrceleri arasinda  bir iligkinin
oldugu sekle ilk bakista géralmek-
tedir. Ozellikle bityilk depremler,
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yeni ay (hilal) ve dolunaya yakin
zamanlarda olugmaktadir. Bunun
yamsira, diinyanin giines etrafin-
daki ydriingesindeki hareketi
sirasinda olugan ivme degisimi ile
diinyaya giren 1siya bagh olarak
olusan gerilimlerin etkisi de ola-
caktir. Diinya yaz ve kig aylarinda
hizlanirken, ilk ve sonbaharda
yavaglamaktadr. Dolayisiyla bu
hizlanma ve yavaglamaya bagh
olarak olusan ivme, ilkbahar ve
sonbaharda en yiksek, kig ve yaz
aylarmda en kiigiik olacaktir. Bu
ivme degisimleri yerkabugunda
gerilim degisimine neden olacak
ve faylanmanm tiirii ile sézkonusu

yerin uzaysal konumuna bagh
olarak depremlerin olusumu de-
gisecektir. Sekil 16'da, faylanma-
nin tiiriine gdre bir ayrim yapilma-
makla birlikte, diinyanin hizi ve
ivmesinin doruk noktalart ilc
depremlerin sayist arasinda belir-
gin bir iligkinin oldugu goriilmek-
tedir. Giinesten diinyaya giren 1s1-
ya gdre yerkiiresinde ek gerilimler
olusacaktir. Tiirkiye'nin bulun-
dugu kuzey vyanmkiire disi-
niildiginde, sicakh@in arog1 yaz
aylarinda yerkabugunda sikisma
gerilimini arttiracak ve kig aylarin-
da 1se ¢ckme &Szelligine sahip
olmasi nedeni ile gerilim azalacak-
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tir, Diger yandan, giiney yarim-
kiirede durum tersine olacaktir.
Dolayisiyla faylanmanin tiiriine
baglt olarak, fay ylizeyine etkiyen
makaslama gerilimler1 ve normal
gerilimler defisecektir. Faylan-
manin tiriine goére burada bir
ayrnim yapilmamakla birlikte, yaz
ve kig aylarinda Tiirkiye'de dep-
rem olusumunun yiiksek olabile-
cegi sOylenebilir. Burada sunulan
yorumlardan ve sonuglardan, gii-
nes ve ayin yaptig etkiler ile
depremlerin  olugumu arasinda
bazi iligkilerin oldugun izlenimi
elde edilmis clmakla birlikte, bu
olayin fiziksel anlamda neden-so-
mig iliskileri mevcut kosullarda
net olarak agiklanamamaktadir.

Sonug

Depremlerin Onceden tahmini
demek; depremin zamanini, yerini
ve biiylikliigiinii saptayabilmektir.
Bunu basaramayan bir ydntem,
higbir zaman eksiksiz ve giivenilir
bir yontem olarak tanimlanamaz.
Bu nedenle, yukanida dzetle agik-
lanan  yOntemlerin  hi¢birinin
depremin zamanini, yerini ve
bilyikligiinii saptayabilecek dii-
zeyde oldugunun 1leri siirlilmesi
miimkiin degildir.

Dolayisiyla “depremler &nce-

2000/2

- +1Dolunay

- 0 Yarimay

i+ - 1Yeniay (hilal)

den haber verilebilir mi?" sorusu-
nun yaniti su anda kesinlikle
"HAYIR" olmaktadir. Depremlerin
onceden haber verilmesini amag-
layan bilimsel galigmalarin uzun
yillar ve biiyiik kaynaklar ayri-
Jarak siirdiiriilmesine kargin, bu-
nun basanimasi miimkiin ola-
mamugtir. Bununla birlikte, bilim-
sel anlamda yeterli diizeyde aras-
tirtlan ve yeterli veri toplanan bol-
gelerde olus zamam ve bityiikligi
bilinmemekle birlikte, jeodezik ve
nlimerik analiz tekniklerinin kul-
lanilmasiyla, en azindan, bir dep-
remin meydana gelebilecedi veya
yakim gelecekte depreme aday ola-
bilecek bolgeler hakkinda fikir
yiiritiilebilmektedir.

Sismik aktivite konusuna ilk
egilen sismologlardan Charles F.
Richter, 1964 yilinda depremlerin
énceden tahmin edilmesi Konusun-
da yaptig1 bir konusmasinda,
"deprem tahminine yonelik iddia
sahiplerinin genellikle art niyetli,
medyatik, ya da gelecei tahmin
etme egilimindeki kisiler" oldu-
gunu belirtmistir. Richter'in dep-
remlerin tahmin edilemez oldugu
seklindeki diisiincesine Kkargin,
giiniimiizde bilim adamlan dep-
remlerin  onceden tahmin edi-
lebilirligi konusunda olumlu ve
olumsuz gorislere sahiptirler ve

bu konuda bir goéris birligi ol-
madif1 anlagilmaktadir. Deprem-
lerin tahmin edilebilirligi konusu,
Subat-Nisan 1999 tarihleri arasin-
da dinyanin 6nde gelen saygin
bilim dergilerinden Nature tarafin-
dan tartismalar kogesinde bilim
adamlarimin goriislerine agilmistir.
Bu tartismamin genel sonucu
"depremler hakkinda giincel bilgi
birikiminin son derece simirli
olmasindan dolay: bugiin i¢in dep-
remlerin tahmin edilebilir olma-
dig" seklindedir®.

Doganin ve depremlerin kar-
masiklig) nedeniyle, bu konuda
daha somut sonuglara ulagilmasi
icin daha uzun yillara gereksinim
duyuldugu agiktir. Bu nedenle "bi-
limin buglin ulagtigy diizeyde
Oonceden tahmini kesin ¢larak
mumkiin olmayan bu doga
olaymin kargisinda imitsizce bek-
lemek, ya da gelecekte deprem-
lerin 6nceden Kesinlikle tahminine
olanak saflayacak ydntem veya
yontemlerin gelistirilmesini bek-
leyerek, yapilarimizi bilimsel te-
mellerden yoksun olarak se¢ilmis
bélgelerde, zeminin jeolojik ve
jeoteknik Ozellikleri gbzdniine
alinmadan, miihendislik hizmet-
lerinden yoksun ve deprem yonet-
meliklerine aykin bi¢imde inga
ederek yasamaya devam etmenin”
ne denli hatali bir yagam big¢imi
oldugunun idrak edilmesi gerek-
mektedir. Gelecekte depremlerin
tahmini O6nceden miimkin hale
gelse bile, belki sayis1 Onemli
ol¢lide azalmakla birlikte, yine can
kayiplarinin olabilecegi ve kotii
insa edilmis yapilarin yikilmasinin
ve/veya hasar gdrmesinin engel-
lenemeyecegi gerceginden hareke-
tle, depreme duyarh bdlgelerdeki
tim diinya Tllkelerinde uygu-
landig gibi,

¢+ lizerinde ve iginde yapi-
larim:z1 inga ettigimiz zeminlerin
jeolojik, yapisal ve miihendislik
dzellikleri ile dinamik ytikler altin-

89



daki davramiglarinin énceden belir-
lenmesi,

¢+  yor segimi ve yapl tasa-
rnm ¢aligmalarinin, mihendislik
hizmetlerinin esas alinarak yapil-
mas1 ve depreme dayanikli yap:
insasina Snem verilmesi gibi iki
onemli ilke her zaman On planda
tutulmalidir.
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