yvagli ve kokenli P kiriklarini ve b) Yakin dogrultu-
daki, varolan kirik diizlemlerini (Anizotropi) kulla-
nabilmektedir. Bu iki tiirlii olmaktadir, 'a) Fay zo-
nu bu yeni dogrultuda devam etmektedir veya b) Ana
fay eski dogrultusunda devam etmektedir [2], Bu dog-
rultu degistirmeyi olusturan iki sistemin kesim nok-
talar1 bliyilk depremlerin episantr alanlarini olustur-
maktadir. Bu iligkinin d{inyadaki bazi #rnekleri Bar-
ka [2] de verilmistir.

3 — Bu yazida yaklasik on adet olmus deprem
verisi kullanilarak Dogu Anadolu’'da ve Marmara de-
nizi cevresinde 19 olasili deprem episantr alani belir-
lenmigtir.

4 — Yukarida verilen 19 lokasyonda olabilecek
depremlerin magnitiidleri yaklagik 7'den biiyiik ola-
caktir,

5 — Son olarak belirlenen bu alanlar, hem dep-

remlerin Onceden helirlenmesi calismalari acisindan

ve hem de ekonomik yatirimlarin korunmasi acisin-
dan biiylik énem tasimaktadir. Burada, yukaridaki
alanlarda ayrintil1 jeolojik ve jeofizik arastirmalarin
vapilmas) gerekliligine ve bu alanlara rastlayan yati-
rinlarin dikkatle uygulanmasi veya sorunu  bilerek
degerlendirilmesinde yarar olduguna inamlmaktadir.
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yayinlanmamis

Turkiye'de depremlerin onceden bilinmesi
calismalarina neden onem verilmelidir ?

Ugur KURAN Deprem Arastirma Dairesi Baskanligl, Ankara,.

GIRIS VE AMAC

Ulkemizde bina yapimi teknigi ile ilgili teknolojik
gelismelerin ileri durumda olmadigi, bugiin, herkes
tarafindan kabul edilen bir gercektir. Bu nedenledir
ki meydana gelen 7.9 Magnitiid'teki Erzincan depre-
mi 32962 kisinin olmesine yol acmistir, Amerika'da
1906 yilindaki depremin magnitiiniiniin 8.3 olmasina
kargin sadece ¢ikan yangin nedeni ile 500 kiginin &l-
diigti kaydedilmektedir. Gelismis iilkelerdeki iyi gerec
ve nitelikli iscilik kullanimi yolunda atilan adimlar,
depremleri izleyen can kaybinin Onemli &l¢lide azal-
masina yol acmistir. Yurdumuzun &nemli bir kismi-
nin deprem riski icinde olmasi ve halen var olan

yerlesim yerlerinin cevresinde olusacak kuvvetli yer
hareketi ile yeniden yikima ugrayabilecegi gercegi
gdz Oniinde tutuldugunda; Yurdumuzda depremlerin
dnceden bilinmesi ile ilgili arastirmalarin ne denli
dnemli oldugu ortaya cikmaktadir. Tirkiye’de gecti-
gimiz son on yilda bircok degisik disiplinlerdeki aras-
tirmacilarin bu yoldaki arastirmalarl yogunluk ka-
zanmaktadir.

«Y1ldirim diistiigii yeri ikinci bir kez yakmaz» derler
ama, deprem olayinmin hic bir zaman bdyle bir gorii-
niiste olmadig1 yayinlanan tarihsel deprem katalogla-
rindan acikga goriilmektedir. Bu yazida; yurdumuzun
tarihsel devirlerde depremlerden ne Olciide zarar gor-
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diigii anlatilacak ve depremlerin uzun siirecli én tah-
minlerinin yapilmasini izleyerek gecmis depremler-
den ne olclide ders alinmasi konusuna deginilecektir.
Aynl yorede depremin gece veya giindiiz olmasi ha-
linde can kaybinin &énemli Ol¢lide degistigi drnekler-
le gosterilecektir.

Kuzey Anadolu Fay1 boyunca yikici depremlier
Genellikle bir cok arastirici, Tiirkiye'de yikici dep-
remlerin ve onunla birlikte olusan kiriklarin <1939
Biiyiik-Erzincan-Depremi ile» basladiBini ve kirilma
olayinin dogudan batiya dogru gelistigine inanirlar.
Ancak énemli Kirilma olayinin 10 Tem:nuz 1894 yilina
da Biyilk Istanbul depremi ile basladigimi diisiinmek:
daha dogru olur. Bu depremle Istanbulda 19 cami-
nin yikildigr veya dnemli o&lciide zarar gordiigii ve
sadece Gedikpasa, Kadirga, Kumkapi, Yenikapi ve
Langa'da bin kadar evin yikildig ve toplam 2539 aile-
nin devletten yapim ve onarim yardimi aldigl belir-
lenmistir.

Bu deprem Izmit'te liikiifaksiyon'a(*) neden olmus
ve gumriik binasl (icinde giimriik amiri ile birlikie)
denize gOmiilmiigtiir, Adapazar1 o yillarda dért bin
evden olusan bir kasaba iken 836 evin yikildigim 60
kisinin 6ldiigiinii ve ii¢ bin evin zarar gordiigiinii Og-
renmekteyiz [1]. Depremin Gfle saatleri sirasinda ol-
masl can kaybini dnemli dlclide azaltmistir, Bu dep-
remle birlikte olusan kirigin 4-5 nolu elipslerin mer-
kezleri arasinda gelistigi ve yaklasik 225 km uzaklik-
ta (M =176) oldugu sanmlmaktadir. Bu iki elips ara-
sinda ve yukarisinda belirtilen yillar aym yoreyi et-
Kisi altina alan yikici deprem yillaridir. Ornegin 715
yilinda Istanbulun 1/3' tahrip olmustur [31.

fstanbul taiihinde «Kiiciik kiyamety olarak bilinen
14 Eyliil 1509 depremi sali gecesi olmus ve Istanbul’da
bes bin Kisi &lmiistiir. Sehrin iginde saglam binanin
kalmadigl bu depremde 109 mescit ve 1070 ev yikil-
migtir. Egrikapr’dan Yedikule'ye dek iki kathi surla-
rin yikildigl bu depremde, Marmara Denizi tarafin-
daki surlar da Narlikapi’dan baslayip Ishakpasa Ka-
pisi’'na (Cankurtaran) kadar yikilmis, geriye sadece
temelleri kalmistir. Bu deprem kiriginin 1912 deprem
kirig1 gibi gelistigini ve bu depremde Istanbul ile bir-
likte Gelibolu, Dimetoka ve Bajasids’in tahrip olma-
siyla 13 bin kisinin 8ld{igiin{i &grenmekteyiz. Silivri'-
deki yikimin oldukc¢a Onemli oldugu ve gehrin yeni-
den imar edildigi kaydedilmektedir., Bu depremin ge-
ce olmasi can Kkaybini cok fazla arttirmistir. Benzer
sekilde 11 Temmuz 1689 depreminde, surlarin Egrika-
prdan Yedikule’'ye kadar yer yer catladigl gériilmiis-
tiir, Bodrum hamni ile Topkapi'nin kemerleri yikilmis-
tir,

1894 yilindaki yikici depremden 18 yil sonra 1912 yi-
linda bu defa batiya dogru biiyiik bir kirilmanin ge-
listigini goértiyoruz [1]. Magnitlidii M (7.75-8) olan
bu deprem genellikle «Sarkdy - Miirefter depremi ola-
rak adlandirilmaktadir. Istanbul'da yapisal  hasar
meydana getiren depremlerin sadece 4 ve 5 nolu

(*) Likifaksiyon (Liquefaction) - Deprem sirasinda kil iger-
meyen kum, silt gibi cékellerin dayanimllllélnl kaybe-
derek katidan gok akiskan bir sivi gibi.davranmaiari so-
nucu ortaya cikan zemin yenilmesi.

elipsler arasinda olusan kiriklarla ilgili olmadigini
1912 depremi acikca gostermistir. 5 ve 9 nolu elipsier
arasinda [2] biiyiik bir kirik olusturan bu deprem,
Yunanistanin kuzeydogu kiyillarini (Serez, Dedeagag,
Kavak) ve Ege Adalarini (Limni, Imroz ve Egriboz)
etkinligi altina almistir. Istanbul'da Maliye, Devlet
ve Milli Savunma Bakanliklari binalarinda, Beyazit
kulesinde ve yeni postahane binasinda cok agir hasa-
ra yol acmistir. Kadikdy - Biiyiikada'da ve Gelibolu'-
da hasarlar oldukca fazladir,

1894 ve 1912 depremlerinden sonra etkinlik bu defa
doguya kaymis ve son depremden 27 y1l sonra yii-
zeyde 350 km uzunlukta da izlenen kirik, «Biiyiik Er-
zincan depremini» olusturmus ve 32 962 Kisinin 6lme-
sine yol acmistir. Bu kirikla birlikte olusan deprem
Amasya, Niksar, Sugehri ve 1 nolu elipsin merkezin-
de yer alan Erzincan’da énemli hasar ve can kaybina
yol acmistir, Depremin gece yarisi olmasi can kaybi-
nin ¢ok yiiksek olmasinda énemli rol oynamigtir.
1939 depremiyle olusan kirigin Refahiye’nin dogusu
ve Niksarin batisindaki uzanimlari tartisma konusu
olup, kesinlik kazanmamis durumdadir, Bu kirign
1 ve 2 nolu elipslerin merkezleri arasinda gelistigi so-
nucuna 1943 ve 1944 deprem kiriklarinin genel karek-
terinden varilmaktadir, Bu takdirde 1939 depremi ki-
rik boyunun daha dnce verilen 350 km degeri yerine
290 km (1 ve 2 nolu elipslerin merkezleri arasindaki
uzaklik) olarak alinmasi daha gercekci olabilir. As-
linda Erzincan sehrinin dogusundaki baz kiriklarin
[1] 1939 depreminden daha &nceki veya daha sonra-
ki villarda olusan depremlerin kirilmalarl olarak di-
siinmek olasidir. 1939 Erzincan depremi ile olusan ki-
rik boyunu Dewey’in [4] 300 km olarak verdigi ha-
tirlanirsa, yukaridaki degerin yaklasik iyi bir deger
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Buraya kadar yapilan calismalardan cikartilabilecek
sonuclar sunlar olmaktadir.

a) Kuzey Anadolu fayinda énemli yikim yapan
depremler; 1939 Erzincan depremi ile degil, fakat 1894
biiyiik Istanbul depremi ile bu fayin Marmara deni-
zini kestigi kesiminde baglamgtir. 1912 yilinda bati-
va dogru gelisen kirilmalar daha sonra 1939 depre-
miyle doguya dogru kaymisg ve 1943 - 1944 yillarindaki
kirilmalar 1939 kiriginin batisina dogru gelisme gos-
termislerdir. X

b) Depremlerin gece ve glind{iz olmalar1 can
kaybi iizerinde énemli rol oynamigtir. Eger 1894 dep-
remi giindiiz 6gle saatlerinde degil de gece olmus
olsaydir bin evin tamaminin yikildigl Gedikpasa, Ka-
dirga, Kumkapi, Yenikap: ve Langa'da can kayb1 en
az bes bin kisi olabilirdi. Benzer sekilde 1939 depre-
mi gece degil de giindiiz olsaydl can kaybi cok diisiik
olabilecekti. Yukaridaki sonuclar 1s1ginda tarihsel de-
virlerde olusmus bir cok biiyiik deprem, az can kay-
bina bakilarak degerlendirilmemelidir. Can kaybinin
az olmasi tarihsel depremin kuvvetli olmadifimn bir
gostergesi degil, oldugu anin ve yorenin énemli . bir
fonksiyonudur. ;

¢) EKiriklarin deniz i¢inde gelisebilecesi (1906
San Fransisko depreminde oldugu gibi) ve sadece ka-
rada gorillen kirik izleriyle o deprem ile olugan kirik
boyu hakkinda kesin bir yargiya varmanin hatali bir
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gorils olacaginin en belirgin érnegini 1912 depremi
gostermigtir. 312 km uzunlukta oldugu hesaplanan fay
kirginin sadece yedide birinin karada izlenmesi, ki-
rk boyunun bazi arastirmacilarin  belirledigi gibi
10-40 km arasinda gésterilmesine yol agmistir [5,6].
Daha oéncede belirtildigi gibi bu deprem icin belirle-
nen magnitiit degeri (M = 7.75-8) olmaktadir. Genis
bir sahay1 etkinligi altina alan bu biiyiikliikte bir dep-
remin yiizeyde 10 km uzunlukta bir kink meydana
getirmiyecegi herkesin kabul edecegi bir gercektir.
Eger 1906 biiyiik San Fransisko depremi ile gelisen
kirigin Okyanus icindeki uzanimi, su altl aragtirma-
lariyla belirlenmemis olsaydi bu giin belki de mevcut
kirigin sadece kara icinde belirlenen uzunlugu bili-
nebilecekti.

d) Belirli depremlerin etkiledikleri yer ve yil ile
adlandirilmalart gelenek haline gelmistir. Ornegin
<1894 Bilyiik Istanbul depremiy, «1912 Sarkoy - Miiref-
te depremin, «193% biiyiik Erzincan depremi» vb. gibi
Yukarida da ifade edildigi gibi 1894 depreminin Ada-
pazarinda yol agtigl zarar ve can kaybi (sehrin kii-,
¢iilk ve az niifuslu olmas1 da gbdz Onilinde bulunduru-
lursa) Istanbuldaki kadar énemli olmustur. Ancak bu
depremin adinin «Biiyiik Istanbul depremi» olusu
aragtirmacilar yanlis yonlendirmektedir. Eger bu dep-
remin adl «1894 biiyiik Istanbul - Izmit - Adapazar
depremi» olarak kaydedilmig olsaydi, bu takdirde yer-
bilimei hem ana fay kirigimin gelisebilecegi yoreleri
tahmin edebilecek, hem de Istanbul ile birlikte hangi
yorelerin yikuldigr konusunda bilgi edinilebilecektir,

- «1912 Sarkiy - Miirefte depremiynde ise durum
daha da farkhidir. Imroz ve Limni adalarinda olusan
zarar ve can kaybi Sarkoy ve Miirefte deki kadar Snem-
li olmasina karsin [7,8] deprem adinin «Sarkdy - Mii-
refte» olarak kaydedilmesi dikkatleri kiiciik bir sa-
haya cekmigtir.

«1938 Biiyilk Erzincan depremi»nde zararin en,
bilyitk kismimin Kelkit vadisi boyunca bir cok ydreyi
kapsamasina karsin [9] depremin adi arastiricimin
dikkatinin belirli bir noktaya cekilmesine yol acmis
ve bu depremin biiyiikligii hakkinda kuskular yarat-
magtir, L .

Erzincan’da tnemli yikim yapan depremlerin ta-
rihleri deprem kataloglarinda 1011, 1045 (¢ok Olii ve
yapisal hasar), 1161, 1165, 1166, 1168 (12 bin kisi &l-
mils), 1236, 1251, 1254, 1268 (15 bin oli1), 1281, 1287
(cok can kayb1), 1289, 1290, 1308, 1356, 1374, 1422, 1458
(30 bin' 6lit), 1482 (3 bin 6l4), 1578, 1584 (15 bin 6liD),
28.7.1667, 23.7.1784 (5 bin olil) ve 1939 (32.962) olarak
goriilmektedir. Sekil 1 den acikca goriildigii gibi Er-
zincan hem 1 ve 2 nolu elipsler arasinda olusan ki-
riklardan ve hem de 1 ile 8 nolu elipsler arasinda olu«
san kiriklardan etkilenebilir, Eger 1 nolu elipsin mer-
keziyle, sismik etkinligin yogun oldugu 'Bulanlk ara-
sindaki uzaklik olciiliirse yaklasik 245 km uzunlukta
bir fay kirigl belirlenmektedir, ]
Benzer sekilde, Dewey [4] de 1939 kirigi, Erzincanin
hemen yaninda kuzeybatiya dogru 300 km olarak
uzandigl kaydedilmektedir. Bu uzunlukta bir kirik,
Magnitiidii 7.7 olan bir deprem olusturabilir. Bu ki-
rik iizerinde 1946 ve 1966 yilarindaki Varto deprem-
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leriyle baz1 kirilmalar olmustur. Ancak bu iki deprem
1 ve 2 nolu elipsler arasinda 1939 - Erzincan depremi
oncesi olusan, drnegin 1929 depremi gibi diisiiniilebi-
lir, Makrosismik acidan etkin goériilen her bir elipsin
iki bilylik ana $oka gebe oldugu hatirlanirsa «Bula-
nik - Varto - Erzincan depremir» gibi M =7.7 olaa
bir depremin olmasi son derece olasidir. Yukarida
can kayiplariyla birlikte olusum yillar1 da belirlenen
depremlerin 6nemli bir kismi Erzincan ile Bulanik
arasinda (veya 1 ile 8 nolu elipsler arasinda) olus-
mustur. Ancak énemli can Kkayiplarina neden olan
bu depremlerin Erzincan ile birlikte baska hangi sen-
rimizi de yiktigimin belirtilmemis olmasi etkinlik gds-
teren fayin ortaya konmasinl olanaksiz Kilmaktadir.
Yukarida depremlerin énemli bir kismi olasilikla Er-
zincan - Varto - Bulanik yerlerini ayni anda yikmig
olabilir [2].

€) Var olan tarihi depremler ve can kaylplarina
bakilirsa, Erzincan ve yoresi yerlesim sahalarindaki
insanlarin depremlerle birlikte yagamasinl égreneme-
dikleri acikca goriilmektedir. 900 yil icinde bu yorede
yasayan insanlar sadece depremle birlikte 6lmeyi 08-
renebilmislerdir. 3 ncli ordunun yerlesim sahasi icine
giren bu sahanin ayrica stratejik onemi olan bir yé-
reyi olusturmasi ve depreme dayanikll yapr teknigi
vontemlerinin heniiz-uygulanmaga baslanmadlgl ger-
cegi de gbz Oniine alinirsa yurdumuzda depreinlerin
onceden bilinmesi calismalarinin 6nemi cok daha
farkli bir anlam kazanmaktadir,
1939, 1943 ve 1944 depremlerinin tekrarlama siddeti-
ne birakilarak Erzincan ile Marmara Denizi arasinda
egdeger magnitiidlerdeki depremleri yeniden olustu-
rabilmeleri icin uzun zamani gerektirmektedir. Ancak
1 nolu elipsin dogusu ve 8 nolu elipsin batis1 iki hii-
yiik soka gebedir. Bu iki depremden dolayl heniiz yeni
bir kirigin Kuzev Anadolu fay1 boyunca olusmus ol-
mamasl bundan sonraki etkinligi bu ytrede bekleme-
mize neden olmaktadir. 1983 Erzurum - Horasan dep-
reminden sonra halkin evlerine girmedikleri ve ca-
dirda yasamakta olduklarindan dolay: da soguktan et-
kilendikleri gercegi karsisinda bazi insancil onlem-
lere basvurulmustur. Erzincan’da can kaybinin her
kezinde cok yiiksek degerde olmasl ve yikici deprems-
lerin tekrarlama hizlarinin bilylik olmasi bu yore icin
iyimser tahminleri engellemektedir. Bdylesine bir
davranis adeta «soguktan degil, depremden d&liiniiz
topraginiz da bol olsun= demek anlamina gelebilir.
Ozellikle depremlerin gece ya da giindiiz olmalari can
kayhi iizerinde cok etkili olmaktadir. Bu durum dep-
remlerin 6nceden bilinmesi caligmalarinin hizlandi-
rilmasinin ne kadar énemli oldugunu ortaya koymak-
tadir. Ancak bu yolda atilan adimlar ne yazik ki
Tiirkiye'nin depremlerle ilgili gereksinimlerine yanit
vermekien cok uzakiir,
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jeodezik yontemlerle incelenmesi
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Kemal UYSAL

GIRIS

Tarih boyunca, depremlerden oénce yerkabugunda bi-
cim bozulmasimin olustugu sdylenegelmis ve sadece
bazi depremlerden kisa zaman Once olugan bi¢im bo-
zulmalarl diginda bunlardan pek azi dogrulanmigtir.
Ancak gecen yiizyllin sonlarinda jeodezik oOlciilerin
degigik amaclara yonelik yayginlasmasi  sonunda,
depremlerden once uzun zaman araliklarinda olusan
degismeler ortaya cikarilmigtir, Yerkabugunda dep-
remlerden 6nce ve sonra olugsan bu hareketlerin bi-
lesenlerini belirgin bir bicimde saptayarak diri fay-
larin Ozelliklerinin daha iyi taminabilmesini saglaya-
bilme ve difer yerbilim disiplinlerine biiyiik tektonik
sorunlarin coziimiinde bir takim sayisal degerler ve-
rebilme olanaklarini arastirmak, depremlerin dnceden
kestirilmesi ugrasinda jeodezi biliminin goérevidir.
IUGG (Uluslararas) Jeoloji ve Jeofizik Birligi) icinde
érgilitlenen CRCM (Giincel Kabuk Hareketleri Komis-
yonu)'nin ICG (Birliki¢i Jeodinamik Komisyonu) ile
birlikte diizenledigi altinci1 <1974 - Ziirihy toplantisin-
da depremlerin &énceden kestirilmesinde jeodezi bili-
minin iglerligi ile ilgili olarak asagidaki kararlar alin-
mistir-

<Jeodezik satellitler, ay arastirmalari ve benzer ca-
ligmalarda uygulanan, jeodezik olemelerde kullanilan
aletsel sistemler; yerkabugu hareketleri ve jeodinamik
aragtirmalar icinde biiyiilk deger ve ¢nem tasimakta-
dir.

CRCM ve ICG birlikte, bu sistemlerin gelecekteki ge-
lismesine gercekten o6nem verilmesini ve yerkabugu-
nun duraysizlif ile hareket nedenlerinin arastirilma-
sim Onemle onerir; Gzellikle belirtirler ki énemli olan
valmz olgmelerin yiiriitiilmesi degil, ayni zamanda
bunlarin jeodinamigin 1s1ginda optimum alanlara
uygulanmasidir.

Giincel hareketlerin gelistigi jeofizik inceleme alan-
larindaki degisimlerin gozlenmesi ileri bir asamaya
varincaya ve baz modellerinin kurulma olanag elds

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Temel Arastirmalar Dairesi, Ankara.

edilinceye kadar gilincel yerkabugu hareketlerinin
mekanik ve fiziksel kaynaklari ile gelisme mekaniz-
malarinin incelenmesi 6zendirilmelidir.»

Toplantilara verilen bildirilerden Japonya, ABD,
Avustralya, Orta Avrupa, Dogu Avrupa ve SSCB, Mi-
sir, Hindistan vb. yerlerde bu calismalar icin yerbi-
limlerinin cegitli aragtirma ve uygulama organlan
icinde siirekli birimlerin kuruldugu anlasiimaktadir,

Gilnumiiz Tirkive'sinde uzay jeodezisi calismalarina
heniiz gecilememigtir. 1983 yilinda NASA'da bu ko~
nuyla ilgili bir projenin kapsamina Tirkiye'nin de
girmesi igin bir Oneri sunulmustur. Ayrica konuyla
ilgili olan MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Mii-
diirliigil) 'niin de goériisit alinmistir, Proje, Tiirkiye'de
karar asamasindadir,

GUNCEL YERKABUGU DEFORMASYONLARI VE
JZODEZIK YONTEMLER

Giiniimiizde jeodezik yontemlerin uygulama alanlari-
nin boyutlar: iillkelerin tektonik konumlarina bagl-
dir. Ornegin, karisik bir jeolojik yapisi olan Japonya'-
da tiim f{ilkeyi kapsayan bicim bozulmasi &lciimleri
vapilmaktadir. Bicim bozulmasinin ortaya  ¢lktigl
alanlarda depremlerin 6nceden kestirilmesinde kulla-
nilan tim yontemler yogun bir bicimde uygulanmak-
tadir. Diger bir secenek ise fay zonlarinda bu calig-
malarim yogunlastirilmasidir. Ornegin bu tir calis-
malar Amerika’da San Andreas fayl boyunca yogun
olarak siird{iriilmektedir,
Yerkabugu bicim bozulmalarinin &l¢limii iki ayrl bi-
legende yanilmaktadir :

1 — Yatay yerkabu#u bicim bozulmasi dlemeleri,

2 — Diigey yerkabugu bicim bozulmasi &lemeleri.
Yatay verkabugu bicim bozulmasl olelimiinde, yer
iizerinde kurulan durak noktalari arasinda bir t, za-
maninda yapilan baslangig 6lgiileri yardimiyla belir-
i noktalarin birbirine gore konumu saptanir, Bu is-
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