Depremler ve Turkiye

Burhan C. ISIK*

ONSOZ

Bu yazmin biiyiikk bir bolimii 1992 Erzincan depreminin ardindan orta 6grenim
Ogrencilerini bilgilendirmek icin yazilmis,yaymlanmak {iizere giincel kaynaklar ile
biitiinlenmistir. Yazida deprem olay1 tanitildiktan sonra Tiirkiye'nin depremselllikteki
yerine deginilmis, yapilan jeodezik ¢alismalar verilmistir.

1. GIRIS

Uzerinde yagadigimiz yerkabugu ya da diger adiyla litosfer, dis bigimini ve ig
yapisin siirekli olarak degistiren canli bir varlik gibidir. Hizli veya yavas olarak gelisen
hareketleri i¢inde besler. Bizler, giinlik yasamimizda bu hareketliligin ve degisikligin
biiyiik bir boliimiinden haberdar olamayiz. Kita olusturan hareketler olarak tanimlanan
stirekli ve yavas hareketlerin biiyiikliigii yilda I-10 mm kadardir. Yiizbinlerce, milyon-
larca yil stirmektedir. Ancak insanlar tarafindan dehsetle duyulan ve saniyelerle 6lgiile-
cek siireler iginde gelisen hizli yerkabugu hareketleri vardir ki bunlar1 da deprem olarak
adlandiriyoruz.Yani yeryiiziinde duyulan ve kokeni dogal nedenler olan yer
sarsintilarina deprem veya zelzele denir.

Depremler, ¢ogunlukla biiyiik elastiki kiriklara bagli olarak gelisirler. Bu elastiki
kiriklara da fay denir. Fay hattinin iki ucunda biriken enerji, kiitlenin direncini asinca
kirik boyunca kaymalar olusmakta ve sonugta deprem olayr meydana gelmektedir.
Ulkemizden gegen Kuzey Anadolu Fay Hatt1 diinyaca da iinliidiir.

1906 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde gerceklesen Kuzey Kaliforniya (San
Fransisko) depreminden once fay hattinin iki yaninda yapilan 6lgiiler sonucunda,
yukarida agiklanan deprem olusum teorisi ortaya ¢ikmistir.

Depremler yanardag piliskiirmeleri ile de ortaya ¢ikabilir. Ancak, bunlar ¢ok kii¢lik
bir bolgeyi etkisi altina alir. Ornegin: Japonya'da bu tiir depremler gerceklesmektedir.
Yer altindaki magaralarin, petrol ve dogalgaz kuyularmin ¢ékmesinin, biiyiik heyelan-
larin da deprem olusturdugu sdylense de tam tersi olarak; bunlar deprem sonucunda
olusan olaylardir.

Depremler, once hafif bir sarsint1 ve yer igerisinden gelen top seslerini andiran
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giirtiltiiler ile baglar, sarsinti birden siddetlenilen yiiksek mertebeye ¢ikar ve en ¢ok
hasar yaptiktan sonra aniden yavaglar, bir siire hafif sarsintilar bi¢iminde devam eder ve
sonunda duyulmaz olur. Biiyiik depremler sonucunda ytiizlerce kilometre uzunlugunda
faylar ve bunlara bagli olarak yariklar ve ¢atlaklar meydana gelir.

Depremlerin yeryuvari iizerinde yapmis oldugu degisiklikler ve meydana getirdigi
hasarlar dikkate alinarak derecelendirilmistir. Bunlar:

* 10 dereceli Rossi-Forel
* 12 dereceli Mecalli-Sierberg
* 12 dereceli Mercalli-Cancani

Olcekleridir. Ancak bugiin, deprem odaginda aciga ¢ikan enerjinin miktarini esas alan
siddet degerlendirmesi yapilmaktadir. Buna, C.F. RICHTER tarafindan depremin
magnitiidii (bliyiikligii) denmistir.

Deprem kavrami {izerine yapilan bu kisa agiklamalardan sonra, asagida Tiirkiye'nin
depremsellikteki yerine deginilmistir.

2. TURKIYE'DE DEPREM BOLGELERI

Tiirkiye, depremselligi yiikksek olan bir bolgede bulunmaktadir. Japonya'dan
Amerika Birlesik Devletleri'ne kadar olan hatta Kuzey Anadolu Fay Kusagi bulunmak-
tadir. Dogu Akdeniz bolgesinin dnemli bir kusagi olan bu fay hatti, tektonik bir aktivite
alanidir. Yillik santimetreler hizinda dogrultu atimli kayma hareketleri olmaktadir.
Fayin olusumunu incelemeye yonelik olarak ¢ok sayida jeolojik, jeofiziksel ve jeodezik
caligmalar yapilmigtir ve hala devam etmektedir.

Kuzey Anadolu Fay Kusagi, Avrupa Asya plakasi ile Anadolu Yarimadasi arasindaki
hareketlerin biiyiik bir boliimiiniin birlestigi sag yonlii bir fay zonudur. 1000 km den
daha uzun olan fay, bolgesel bir yarik morfolojisi niteligindedir. Giiniimiizde fayin
merkez bolgesinde yapilan oOlgiiler, hareket hizinin 1-2 cm biiyiikliigiinde oldugunu
gostermektedir. Yanal hareketlerin yaninda kuzey blogunun da 6nemli 6l¢iide yiiksel-
digi ortaya ¢ikmustir.

Kitasal hareketler sonunda baz1 bolgeler siddetlice sarsildiklar1 halde diger bolgeler
daha az etkilenirler ya da hig etkilenmezler (tehlikesiz bolgeler). Bu bolgelere deprem
kusaklan, bunlar1 gdsteren haritalara da deprem kusagi haritalar1 denir. Ulkemiz,
sekil 1 .a,b (a- CAYNAK S. 1996, b-DEMIR C. ve digerleri 1995) de verilen Tiirkiye ve
gevresi tektonik haritalarina bagli olarak 5 deprem bolgesine ayrilmustir.

Birinci deprem kusagi, Dogu-Bat1 yoniinde Kuzey anadolu Fay Kusagi dogrul-
tusundadir. Agri, Erzurum, Erzincan,Tokat, Amasya, Bolu, Kocaeli ve Canakkale iller-
imiz bu kusakta yer alirlar. Hat, Van, Mus, Bingdl iizeriden gilineye dogru Hatay'a kadar
uzanmaktadir. Bat1 ucundan giineye inerek Manisa, Izmir, Aydin ve Denizli illerini de
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kapsar. Dokuzuncu derece tahrip edici depremlerden baslamak {izere onuncu derece
felaket depremleri, onbirinci derece afet ve onikinci derece biiyiik afet depremler bu
kusakta yer olmaktadir.

Ikinci derece deprem knsag1, yukarida sinirlan ¢izilen birinci kusagi cevreler.
Maras. Tunceli. Malatya. Cankir. Yozgat. Usak. Afyon. Burdur. Mugla. Istanbul,
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Giimiigshane ve Kars illeri bu kusakta yer alir. Yikic1 ve ¢ok siddetli depremlerin
oldugu bolgelerdir.

Ugiincii derece deprem kusag, her iki kusagi cevreleyen bolgeleri kapsar. Adana,
Sivas, Kayseri, Kirsehir, Eskisehir, Kiitahya, Balikesir, Edirne, Kastamonu ve Samsun
illeri de bu kusakta yer almaktadir. Siddetli ve oldukea siddetli depremler olabilir.

Dordiincii derece deprem kusaginda Ankara, Antalya, icel, Nevsehir, Nigde,
Antep, Adiyaman, Diyarbakir, Kirklareli ve Hakkari bulunmaktadir. Orta siddetli
depremler ve hafif depremler olabilmektedir.

Tehlikesiz bolge sayilan besinci derece deprem kusaginda ise Antalya -Icel
arasinda Tuz Goli'ne kadar uzanan koridor ve Suriye-Irak siiria yakin Giiney-Dogu
Anadolu Bolgesi girmektedir. Konya ve Mardin illeri bu smuirlar igerisinde kalmaktadir.
Cok hafif ve ancak sismograflarca kayit edilen depremler de bu bolgede olmaktadir.

3. TURKIYEDE GERCEKLESEN DEPREMLER

Tiirkiye'de s6z edilen depremlerin ¢ogu Kuzey Anadolu Fay Kusagi'nda ve Dogu
Anadolu Fay Kirigi'nda gergeklesmistir. Sekil 2. (ALTINER Y. 1996) de Kuzey
Anadolu Fay Kusagi ve 1903 yilindan baslamak iizere ger¢eklesen depremlerin yerleri
ve tarihleri goriilmektedir. Bu depremlerin magnitiidii 5 den yukaridir. Asagida bazilari
verilmistir.

3.1. BOLU DEPREM BOLGESI

1100 km'lik Kuzey Anadolu Fay Kusagi'nin Bolu bdlgesinde kirik genisligi yerine
gore 500-1000 m dir. Bu bolgede kayaglar par¢alanmis, ezilmis, yer yer sicak ve soguk
su kaynaklar1 ¢ikmis, baraj golleri olugsmus ve volkanik piiskiirmeler giin yiiziine
cikmistir, 1.2.1944 tarihinde olan Bolu-Gerede depreminin siddeti 10, magnitiidii 7.4'
tir. 180 km uzunlugundaki bu fay bolgesinde (Bayramdren Koyiin'den Abant Gdlii'ne
kadar), makrosismik arastirmalar sonucunda 2-3.5 m yatay kaymalar ve 40-100 m
boyunda diisey kaymalar goriilmiistiir.

1951 Kursunlu depreminin siddeti 9, magnitiidii 7 dir. 1944 Bolu deprem fay1
yeniden harekete gegmis, doguda Afsar-Dol as I ar koyleri arasinda 12 km uzunlugunda
yeni bir fay kirig1 olusmustur.

26.5.1957 tarihinde gergeklesen Bolu-Abanl depreminin siddeti 9-10 dur. 40 km'lik
fay uzunlugu bulunan bolgede 1.60 m yatay kaymalar ve 0.40m diisey kaymalar
olmustur.

22.7.1967 tarihinde olan Akyazi depreminin siddeti de 10 dur. 60-80 km
uzunlugundaki fayda 1.90 m yatay kayma ve 1.20 m diisey kayma meydana gelmistir.
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3.2. VAN DEPREM BOLGESI (CALDIRAN DEPREMI)

24.11.1976 giinii yerel saatle 14.22 de yikict bir deprem, Dogu Anadolu'nun Van ile
Agrn illeri arasindaki bolgeyi korkung derecede sarsmig, en fazla hasarimi Caldiran
Bucagi'nda ve yakin ¢evresinde yapmustir. Ercis-Ozalp ve Diyadin'e bagl kdylerde
onemli mal ve can kaybia yol agmistir. Deprem bdlgesi sekil 3. de goriilmektedir.
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Sekil 3.

Yaklasik 2000 km® 'lik mesken alaninda evlerin en az %80 i yikilmis (10 000 kadar),
yikilan bu evler altinda 4000 den fazla insan hayatin1 kaybetmistir. Bélgede son 100 yil
icinde bu siddette baska bir deprem olmamistir. Depremin biiyiikligi Kandilli
Gozlemevi verilerine gére 7.6 magnitiiddiir. ilk siddetli sarsintilar, Van'daki kayitlara
gbre 17 saniye siirmiistiir. Deprem sirasinda Van Golii taban1 giineye dogru egilmis,
kuzey kiyisi giiney kiyisina gore yaklagik 16 cm yiikselmistir.
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Caldiran depremi, 90-100 km uzaktaki Van ve Agr il merkezlerini hasar yapacak
derecede etkilememistir. Deprem sirasinda 50 km uzuzlugunda bir kirik sistemi
olusmustur. Yatay hareket miktar1 330-350 cm'yi bulmus, ancak diisey hareket 50 cm'yi
asmamistir.

3.3. MALATYA DEPREMI

5.5.1986 giinii saat 6.30 siralarinda Malatya'nin Dogansehir ve Siirgii ilgeleri
yakinlarinda 5.8 magnitiid biiyiikliigiindeki ilk depremin resmi verilerinde 824 agir,
2539 orta ve 4705 az hasar bildirilmisse de 6.6.1986 tarihli ayni1 siddetteki deprem
hasarin daha da artmasina neden olmustur.

Dogu Anadolu fay bdlgesi i¢indeki Siirgii Baraji'nin kretinde 500 m uzunlugunda, 5-

15 cm agikliginda ve 1-1.5 m derinliginde catlaklar olugmustur. Siirgii [lkdgretim
Okulu'nun zemin kat1 ve 1 ve 2. Katlarin altinda kalarak yok olmustur.

3.4. DIGER ONEMLI DEPREMLER

Depremin Tarihi| Depremin Bolgesi| Maksimum Siddet}Fay Uzunlugu | Yatay Diigey
I (km) Kayma (m) | Kayma (m)
27.12.1939 ERZINCAN Il 340 3.70 1.00-2.00
20.12.1942 ERBAA 10 40 1.75 -
27.11.1943 KASTAMONU 9-10 280 1.50 1.00
YENICE
18.3.1953 GONEN 10-11 50 4.50 0.50

Tirkiye'de gerceklesen bagka birka¢ deprem hakkindaki bilgiler de asagidaki
cizelgede sunulmustur.

Cizelge 1.
Son yillarm biiyiik depremlerinden biri de yine Erzincan bolgesinde 13.3.1992 de
olmus, ardindan biyiik {iziinti ve aci birakmistir. 6.8 magnitiidiinde gergeklesen

depremde 500 kisi hayatin1 kaybetmis, 3000 kisi yaralanmig ve 12 000 konut hasar
gormiistiir (ALTINOK Y. 1995)
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SONUC

Depremleri 6nlemek olanak disidir. Ancak giiniimiizde bilin¢li ve etkili yontemler ile
deprem hasarlarinin azaltilmasi miimkiin olmakta, depremler ile yasamak zorunda olan
iilkelerde bu dogrultuda biiyiik ¢abalar gosterildigi ve basarili sonuglar alindigi bilin-
mektedir. Bu ¢abalardan birisi, deprem olasiligimin ¢ok yiiksek oldugu fay kusaklarinda
dogadaki degisimleri belirleyerek izlemek ve depremlerin Onciisii olarak yorumlayip
onceden haber alinabilmesini basarmaktir.

Depremlerin olusumu dnlenemeyecegine gore, insanlik i¢in tek ¢are can kayiplarini
ve hasar1 azaltabilecek onlemleri almaktir. Deprem habercisi olarak en belirgin doga
degisimi, deprem merkezi ve ¢evresindeki yer kabugunda goriilen yatay ve diisey
hareketlerdir. Bu hareketlerin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerin igerisinde
jeodezik caligmalar da yer almaktadir. Yer kabugu hareketleri konusunda dogal dogal
bir laboratuvar olan iilkemizde yabanci aragtirmacilarla da ortak bir¢ok galisma bugiin
de siirdiiriilmektedir. Bolgeleri ve projeyi yiiriiten kuruluslarin adlarmin bulundugu
caligmalar cizelge.2. de verilmistir.

BOLGE BASLANGIC TARIHI PROJEYI YORUTEN KURULUSLAR
GEREDE ‘ 1972 ' HGK. ITU
AKYAZI-DOKURCUN
MUDURNU Vadisi 1976 MTA., KTU
BOLU TASKESTI ve
GEREDE 1980 ITU, KTU, HU, HGK
BOLU-YENICAG 1984 iTO, KTU.YTU, DYTO
YENICAG 1988 DYTO. YTU. iTU
ADAPAZARI
GENEL (WEGENER- 1988 Ifag. HGK. ITU, CU, ATU. BBA, BIMU
MEDLAS PROIJESI)

EGE BOLGESI GPS 1989 DU, HGK.EU

PROJESI
KUZEY ANADOLU 1989 MIT, HGK, HU, Ifag, HGK, iTU
FAY KUSAGI GPS -

PROJESI
KUZEY ANADOLU 1990 ETHZ. iTU. HGK
FAY KUSAGI ve :
MARMARA Uzantisinda
GPS PROJESH
Cizelge 2.
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