DEPREMLERIN ONCEDEN BiLINMESI

Oktay ERGUNAY (*)

OZET ' ,

Ulkemizde meydana gelen her depremden sonra ge-
rek basinda ve gerekse kamu oyunda ilk akla gelen ko-
nu her zaman, depremlerin dnceden bilinip bilinemeye-
cegi konusu olmakta ve bu konu iizerinde bazen ce-
sitli tarfismalar yapilmaktadir.

Nitekim 6.9.1975 tarihinde Lice civarmmda meydana
gelen ve 2385 yurttasipmzin §liimiine ve 8165 binamn
yikilmasma yol acan son depremden sonra da basmnda,
depremlerin onceden bilinmesi konusu ile ilgili pek ¢ok
yaz1 cikmis ve tartisma yapilmistir.

Kamu oyunda biiyiik ilgi ile izlenen bu yazi ve
tartigmalar iizerine depremlerin tnceden bilinmesi ve-
ya tahmin ediimesi konusunun ne oldugu, bu konuda
tilkemizde ve diger iilkelerde ne gibi ¢alismalar yapil-
dig1 ve bu cahsmalardan pratik olarak hangi sonucla.
rn elde edilebildigi sorularma acikhk getirebilmek ve
cok bilimsel ve karmasik olan bu konuyu Kamu Oyuno
olanaklar icerisinde basitlestirerek tamitabilmek amaci
ile bu makale hazirlannmstir.

SUMMARY

Everytime an earthquake happens in Turkey, the
first thing that is widely discussed by the public and
the press is whether earthquakes can be predicted or
not, and sometimes extensive discussions are made.

In fact after the latest earthquake of Lice, Sep-
tember, 6, 1975, where 2385 people were killed and
8165 houses were damaged, many articles appeared in
the press and this problem was widely discussed.

This paper has been prepared as a result of these
articles and discussions which created a deep interest
in the public, in order to explain the concept of earth-
quake prediction or estimation, the studies being con-
ducted in this field in Turkey and other countries, the
practical results of such studies and to clarify many of
the question arising, in a relatively simple way for
the understanding of the public.

(*) Imar ve iskan Bakanlif: Deprem Aragtirma Enstitiisii
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GIRIS :

Insan topluluklarimin var olusundan beri insanhgin dogal afetlerin en bii-
yiigii ve korkuncu olan depremlerle savagtiklarl ve deprem zararlarimin azal.
tilmasi konusunda biiyiik gcabalar harcadiklar1 varsayilabilir. Eiskiden beri dep-
rem zararlarimn azaltilmasi ve Ozellikle insan hayatinin depremlere karsi ko-
runmasinda ilk akla gelen, depremlerin nerelerde ve ne zaman olacaginin énce-
den bilinmesi konusu olmugtur. Bu konuda ilk yapilan caligmalar depremlerin
oluglan ile ay, ylldizlar v.b. gibi g6k cisimleri ve mevsimler, bulutlar, firtmalar
v.b. gibi atmosferik olaylar arasinda iligki kurabilmek yolunda gelismig ve baz
profesybnel ve amatdr aragtiricilar bilimsel hicbir esasi olmayan iligkiler bul-
duklarnm zaman zaman iddia etmiglerdir.

Depremlerin 6nceden bilinmesi konusunda yapilan bilimsel ¢aligmalarn
ise gecmigi ¢ok yenidir ve bu konudaki galigmalar, Ozellikle asrimizin ikinci
yarsindan sonra geligen modern sismoloji bilimine paralel olarak geligmigtir.
Hele depremlerin nerede, ne zaman ve hangi bilyiikliikte olacagim Onceden bil-
meyi amaclayan ve mutlaka cok yonlii ve sistemli caligmalar1 gerektiren arag-
tirmalarin baglangici hemen biitiin diinyada 1960 lardan sonradir. Ik ciddi
caligmalar, Japonya, Rusya ve Amerika Birlegik Devletleri gibi deprem prob-
lemi olan ileri teknolojiye sahip lilkelerde basglamig ve 1966 yilindan sonra ise
bu iilkelerde Cin Halk Cumhuriyeti de katilmigtir.

Giiniimiizde depremlerin ©onceden bilinmesi, yukarida da belirtildigi gibi
gelecekteki depremlerin nerede, ne zaman ve hangi bilylikliikte olacaklarini sap-
tamay1 amaclamaktadir., Ashinda glintimiizdeki modern jeoloji ve sismoloji bilim-
leri depremlerin hangi bdlgelerde olabilecegini biiylik bir dogrulukla saptaya-
bilmektedir. Nitekim iilkemizde de oldugu gibi bu giin diinyamin pek c¢ok {il-
‘kesinde depremlerin hangi bolgelerde olabilecegi saptanmig ve haritalanmig-
tir. Yani deprem bolgeleri haritalar1 hazirlanmigtir,

Ancak depremlerin &nceden bilinmesi konusu igersinde ele alinan «nerede»
-gbzcligiinden amag cok genig bir bolgeyi degil cok daha lokal bir noktasal alam
saptayabilmektedir. «<Ne zamansy sozcligiinden amag ise depremin olacaf yil,
ay, gilin ve saati 6nceden tahmin edebilmektir.

Géoriiliiyorki yukarida tanlmiar icersinde gelecekteki depremlerin nerede
ne zaman ve hangi biiylikliikte olacagim saptayabilmek veya tahmin edebil-
mek gercekten ¢ok zor ve ¢ok karmagik bir problemdir

Ancak, biitiin dfinyada konu ilizerinde caligan bilim adamlarmn sayisi,
caligmalarin gok yakin bir gecmigte baglamig olmasina, ragmen c¢ok kisa bir
slirede ulagilan geligmeler ve son bir-iki y1l igersinde yapilan g¢ok isabetli bazi
tahminler yakin bir gelecekte bu ¢cok karmagik konuda oldukca buyﬁk admmlar
atilabilecegi iimidini dogurmaktadir.
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I — Depremlerin Onceden Bilinebilmesi Igin Giiniimiizde Yapilan Cahigmalar

Yukarida da deyinildigi gibi giiniimiizde, depremlerin nerede ne zaman ve
hangi biiyiikliikte olacaklarini dnceden bilmeyi amaglayan ve depremlerin &n.
ceden bilinmesi adi altinda toplanan caligma ve aragtirmalar tek yonlii ve tek
metotlu olmaylp pek cok aragtirma yontem ve saha &lciimlerinin sistemli bir
gekilde bir arada kullaniimasi ve sonuclarimin degerlendirilmesini gerektirmek-
tir.

Bu aragtirma ve 06lglim y6ntemleri yalnmizca teorik olarak ortaya atilan
veya teorik modellerden elde edilen ybntemler degildir. Daha c¢ok diinyamin
cegitli yerlerinde meydana gelen depremlerden &nce veya. sonra goriildiigii ve-
Ya 0Ol¢iildiigi rapor edilen her tip parametreyi kapsayan yéntemlerdir. Bu ne-
denle bazilarinin teorik esaslart dahi yoktur ve yalmizca tecriibe ve gozlem-
lere dayanmaktadirlar.

Burada depremlerin énceden tahmin edilmesinde kullanmilan caligmalar ve
saha gozlemlerinden kisaca bahsedilecek ve herbirinden ne gekilde yararlanildi-
g1 bzet olarak verilecektir. .

1. Sismisite Calismalan :

Bu baghk altinda toplanan caligmalar &ncelikle aktif bélgelerde meydana
gelen depremler hakkindaki eski ve yeni biitiin kayitlarin ve hasar raporla-
rinin toplanmasi, degerlendirilmesi ve baz: istatistiki y®ntemlerle deprem ak-
tivitesinin zaman ve mekan boyutlart icersinde ne gekilde degigtiklerinin or-
taya citkarilmasint amaclamaktadir,

Bu caligmalardan sonug¢ elde edebilmek icin eski deprem kayitlarinin ve
hasar raporlarimin toplanmasi ve degerlendirilmesinin yam swa deprem ba.-
kimindan aktif olan zonlarda meydana gelebilecek yeni depremleri kaydet-
mek igin cok sayida sismik istasyonun kurulmasr ve bazi yerlerdeki cok Kkii-
clik aktiviteyi (mikro deprem aktivitesi) &lemek icin gecici istasyonlar tesis
edilebilmesi gerekmektedir.

Ancak boyle bir caligma sisteminin kurulmasindan sonra biiylik deprem-
lere habercilik edebilen,

a — B8ismik aktivitenin zaman ve mekanda degigimi,
b — Mikro deprem aktivitesi,

¢ — Oncii depremler, konulart incelenebilir,

Simdi bu caligmalarl kisaca ®zetleyelim.

a — Sismik aktivitenin zaman ve mekanda degisimi :

Bilindigi gibi depremlerin magnitiitleri ile olug adetleri (frekanslar1) ara-
sinda Gutenberg-Richter tarafindan ortaya konulan Log N = a-bM §ek1mde
dogmsal bir iligki bulunmaktadir.

Bu formiildeki «b» degeri incelenen alandaki sismik aktiviteyi goster-
mektedir. Genel olarak sismik bakindan aktif olan bir bélgenin her zaman
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sabit bir aktivite gdstermedigi ve aktivitenin zaman icersinde degigebildigi
bilinmektedir. Dolayusiyle bir bolgedeki aktivitenin gostergesi olan b degerin-
deki degigimleri degisik siireler icersinde incelemek gelecekteki depremler
hakkinda fikir verebilir. Genellikle biiyiik depremlerden dnce b degerinde azal-
ma goriilmektedir. Ancak tek bagina b degerindeki azalmadan depremin ola-
cagl yeri, zamanint ve biiyiikliigiinii tespit etmek miimkiin  degildir.

Bu degerdeki degi§im sadece dikkati ceken bir &zellik olarak ortaya cik-
maktadir.

Ayrica aktif fay zonlari icersindeki her bolgede aktivite yani b degeri
sabit degildir, Bu zon icersindeki bazi bdlgeler ¢ok az aktivite gosterebilir.
Sismik aktivite boglugu alanlam olarak adlandirilan bu bélgeler bazir sismo-
loglara gore gelecekteki depremlerin biiylik bir olasiikla olacagl yerlerdir.
Aktif fay zomlar1 igersinde b HegZerinin mekéanda degigimlerini incelemek bu
tip sismik bogluk alanlarim (seismic gaps) ortaya cikarabilir. Ancak bu go-
riige katilmayan pek c¢ok sismolog da vardir.

b — Mikro - deprem aktivitesi

Baz1 biiylik depremlerden 6nce deprem olan bolgede mikro deprem deni-
len cok kiiclik giddette (M < 3) ve oldukga cok sayida depremler olmaktaidir.
Bu gibi bolgelere kurulacak yiiksek hassasiyetli sismograflarla bu aktivite in-
celenerek daha biiyiik bir deprem olup olmayacagl hakkinda fikir edinilebilir. Ge.
nellikle biiyilik bir depremden hemen 6nce mikro depremlerin adetlerinde ve bdlge
igin hesaplanan magnitiit, frekans bagintisindaki «by» degerinde azalma ol-
maktadir. Ancak bazende deprem firtinalarinin oldugu bélgelerde rastlandigl
gibi bliylik bir deprem olmadan da mikro depremlerin adetleri azalabilmektedir.

¢ — Oncii Depremler :

Bazi biiylik depremlerden Once, oncii depremler (foreshock) adir verilen
daha kiiclik depremlerin oldugu bilinmektedir, Ancak aktif bir deprem bol-
gesinde meydana gelen her depremin &ncii bir deprem olup olmadigl bilinemi-
yecegi gibi bazen de bliylik depremler hi¢ onclisiiz meydana gelebilmektedir.
Yine éncii depremlerden bazen birka¢ saat, bazen birkag ay, sonra biiyiik dep-
remlerin oldugu bhilinmektedir. Dolayisiyle bu konu depremlerin otnceden bi-
linmesi ¢aligmalarmnda pek yararh. olamamaktadir. Yalmzea dikkatlerin dep-
rem olan bdlgeye gevrilmesi acisindan yararli goriilmektedir.

2. Kabuk Deformasyonlar Olgiimleri :

Aktif deprem bolgelerinde, depremler meydana gelmeden Once veya mey-
dana, geldikten sonra arz kabugunda yatay ve diisey birtalkum sgekil ve yer
degigtirmelerin oldugu ve bu degigikliklerin biiyiik depremlerden sonra ara-
zide de godzlendigi eskiden beri bilinmektedir. Depremlerin dnceden bilinmesi
veya tahmin edilmesinde Onemli olan deprermler meydana gelmeden Once arz
kabugunda meydana gelen gekil degigikliklerini Olgmek ve bu &lgiimlerden
depremin olacagl yeri, zamamni ile depremin biiylikliiglinii tahmin edebilmektir.
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Konuya girmeden o6nce, arz kabugunun depremlerden 6nce neden gekil
degigtirdigini ve daha sonra anlatilacak olan kayaclarin fiziksel &zelliklerin-
deki degigmelerin nedenlerini aciklayabilmek ig¢in arz kabugu icersinde kirl-
manin nasil meydana geldiginden kisaca bahsedilecektir.

Gliniimlizdeki modern sismoloji biliminin kabullerine gére arz kabugu takri-
ben 10 adet cok biiyilik kaya plakalarindan meydana gelmigtir. Takriben 100 km
kalinliginda olan bu plakalar diinyamzin derinliklerindeki yari erimig halde bu-
lunan lst manto tabakasi icersinde yilizmekte ve tektonik kuvvetler denilen:
ve kaynaklart kesinlikle bilinemeyen  kuvvetlerin etkisiyle itilerek devaml
hareket etmektedirler. Dolayisiyle bu plakalarin biribirleriyle temas ettikleri
yerlerde kayalar slirekli olarak yatay sikigtirici kuvvetlerin etkisinde kalmak-
tadir. Bu kuvvetlerin etkisiyle kayacg icersinde ilk anda kuvvete kargt koyma-
ya caligan gerilmeler (strain) meydana gelir ve kirilma hemen olmaz. Ancak
sikagtirict kuvvetlerin etkisi arttikga kayalar aniden kirilir ve plakalarin ha-
reketlerinin devam etmesi saglanir. Igte bu ani kirilma sirasinda agiga gikan

enerji depremleri meydana getirmektedir.

Biiyilik basin¢ altinda bulunan kayaglar icersinde kirilmadan 6nce sayisiz
cok Kkiiciik catlaklar meydana gelir ve kayacin kuvvete kargi gosterdigi direng
(strain) artar. Bu kiiciik catlaklar aym zamanda kayacin hacminin artmasma
neden olur. Ani kirilmanin (depremin) yaklagtig: zZaman icersinde ise bu ha-
cim biiylimesi arz kabugunun sathinda ylikselme ve egilmelere (tilt) yol acar.
Yine bu kiiciik catlaklar gerilmelere maruz kalan bdlgelerdeki kayaclarmm
elektriki direncinin artmasi, sismik hizlarinin azalmasi, manyetik ozelliklerinin
degigmesi v.b. gibi onceden &lciilebilen fiziksel degigimlere neden olurlar.

Arz kabugu sathinda depremlerden o6nce meydana gelen yatay ve diigey
goxil degistinmelerin (Deformation) nedenleri hakkindaki bu kisa aciklama-
dan sonra, gekil degigikliklerinin Olg¢limleri ve bunlardan depremlerin 6nce-
den bilinmesi konusunda nasil yararlanilabilecegi agagida o6zet olarak verile-
cektir.

a — Diisey Kabuk Deformasyonu Olciimleri :

Deprem bolgelerinde, diigey kabuk hareketleri hassas nivelman, O©nceden
kurulmusg olan seviye (level) cizgilerdeki periyodik ylikseklik Olciimleri, de-
niz ve gol kenarlarinida yapilan su seviyesi Olciimleri ve son yillarda da uza-
ya firlatilan uydular vasitasiyle tespit edilebilmektedir. Bir depremden 6nce
arz kabugunda bazt yiikselme ve alcalmalarin oldugu, 1930 lardan beri o6zel-
likle Japonya’da Olclilmektedir. Ancak bu O&lclimlerden depremlerin onceden
tahmin edilebilmesi igin, olclim istasyonlarinda periyodik olgiimlerin yapilmasi
ve seviye degigimleri hizlarmmin cok iyi bilinmesi gereklidir. Seviye degigimi
Slglimleri genel olarak uzun siireli (yillikk) tahminler yapmaya elveriglidir. Ya-
ni bu dlglimlerden depremin olacagl ay, giin ve saati s6ylemek gimdilik miim-
kiin degildir. Ayn1 zamanda bu Olgiimlerden daha cok bliylik magnitiidlii dep-
remlerin (M > 6) tnceden tahmini yapilabilmektedir. Zira biiylik magnitiidlit
depremler arz kabugunda olgiilebilen seviye degigimlerine sebep olmaktadirlar.
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b — Yatay Kabuk Deformasyonu Olgiimleri :

Yatay kabuk hareketleri 1 nci dereceden triangiilasyon ve trilaterasyon
dleiimleri vasitasiyle tespit edilebilmektedir. Fay zonlari igersinde kurulan
ii¢ sabit istasyon arasinda, geodimetre denilen ve mesafe Slgmeye yarayan gok
hassas cihazlarla periyodik olarak yapilan mesafe Olclimleri bu lic noktanin
meydana getirdigi {icgenin kapladign alan icersindeki yatay kabuk hareket-
lerini ve bu hareketlerin degigimlerini bilmemizi saglar.

Triangiilasyon 6lclimleri ile maksimum yatay kuvvetin ve maksimum
yatay gerilmenin (Strain) yonleri ve yogunlagtigl alanlar saptanabilir.

Bu olgiimlerde diigey kabuk hareketleri Olclimlerinde oldugu gibi uzun
stireli (yillik veya 6 aylik) tahminler yapmaya elveriglidir. Deneysel olarak,
-4
Slcillen kesme gerilmesinin 10 mertebesine yaklagtii anda ani kirilma (dep-
rem) meydana geldigi kabul edilmekte isede bunun aksinin gériildiifli baz dep-
remlerde bilinmektedir.

c. Tilt, Strain ve Creep Olctimleri

Yatay ve diigey kabuk deformasyonlarimin cok lokal alanlardaki degigim-
lerinin tespiti icin tiltmetre, strainmetre (ekstansometre) veya creepmetre adi
verilen bazi cihazlarla da Olglimler yapilmaktadir. Ancak bu Olgilimlerden dep-
remleérin dnceden bilinmesi konusu icersinde nasil yararlanilabilecegi hakkinda
heniiz kesin bilgi ve degerlendirmeler mevcut degildir. Zira arz kabugunda,
med-cezir, barometrik basing degigimleri, deniz ve g6l seviyelerinin mevsimlik
degigimleri, kayaglarin mevsimler nedeniyle degigen 1silari, heyelédnlar, v.b. gibi
diger dogal nedenlerle de gerilme ve egilmeler (strain ve tilt) degigebilmek-
tedir. Bunlarin, depremlere neden olan verilerden Kkesin olarak ayrilmast oldukga
glic olmaktadir. Dolayisiyle ¢ok lokal alanlardaki tilt ve strain Slglimleri dep-
remlerin 8nceden bilinmesi konusunda fazla yararll olamamaktadir,

3. Ka,yag,lzi,rm Fiziksel Ozelliklerinde Goritlen Degisiklikler :

Giiniimiizde depremlerin Snceden bilinmesi veya tahmin edilmesi konusun.
da lizerine en ¢ok egilinen konu biiylik basinglara maruz bolgelerde, kayag-
larin fiziksel ozelliklerinde meydana gelen degigikliklerin &lglilmesi ve bunlar-
dan yakin gelecekteki depremin yeri, zamani ve bliyiikliiglinin tahmin edil-
mesi konusudur.

Yukarida da aciklandig: gibi giinlimiiziin modern sismoloji bilimi tektonik
kuvvetlerin . etkisiyle bliylik basinglara maruz bulunan arz kabugu icersinde
bir bolgedeki kayaclarda sonsuz sayida cok kiiciik catlaklarin meydana gel-
digini ve kayaglarin bu kuvvete kargi koyabilmek icin direndiklerini (strain
artim1) ve ani kirilmayr (depremi) geciktirmeye cahigtiklarim kabul etmekte-
dir. Igte bu zaman siiresi icersindle kayaclardaki P ve S dalga hizlar1 nor-
mallerine gore azalmakta ve kayaglarin elektriki direncide normaline oranla art-
maktadir. Zira P ve S dalga hizlar gatlaksiz kayaclarda, c¢atlak ve Kkirikh
kayagclardakinden cok fazladirlar ve aym zamanda catlaklarin igersindeki bosg-
luk (hava) elektrik akumi i¢in iyi bir iletken degildir.
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Ancak daha sonra genigleyen catlaklarin arasi yeralti suyu veya diger
a.lqgkan maddgleﬂe dolmakta ve gerek P ve S dalga hizlar ve gerekse kaya-
cin  elektriki diren¢i eski haline yaklagmaktadir. Bu arada kaya-
cin catlaklar: igersine dolan akigkanlar bogluk basincimi arttirmakta ve kaya-
cin kirilmasinl hizlandirmaktadir.

Igte bu 6zelliklerin gerek gézlemsel ve gerekse deneysel olarak saptanma-
sindan sonra kayaclarin fiziksel Gzelliklerindeki degigimlerin &lciilmesi konu-
su depremlerin 6énceden bilinmesinde genig bir gekilde kullamlmaya baglanmigtir.

3 — P ve S dalga hlizlarmin veya varis zamamnlanmn #lctilmesi

Bilindigi gibi arz kabugunda ani kirilmalarin (depremlerin) veya c¢esitli
suni patlamalarin meydana getirdifi titregimler patlama noktasindan itibaren
her dogrultuda yayilan sismik dalgalari meydana getirmektedirler. Bu dalga-
larm baghcalarn P ve S dalgalar: olarak adlandirilan dalgalardir. P dalgalan,
icersinden gegtikleri kajragla,n yayilma dogrultularina paralel olarak sikigtirip
gevgetirler. Yani hacimlerinin degigmesine neden olurlar. Aym zamanda bu
dalgalar en hizh dalgalar olduklarindan kayit istasyonlarina ilk olarak varir-
lar. Bu nedenle latince’de birinci anlamina gelen Primea sbzciigiinlin bas harfi
almarak P ‘dalgast diye isimlendirilmiglerdir. S dalgalari ise icinden gectik-
leri kayaclar, yayillma dogrultularina dik olan bir dogrultuda hareket etti-
virler ve kayaclarda sekil degigikliklerine neden olurlar. Bu dalgalar kayt
istasyonlarina ikinci olarak ulagan dalgalar olduklarindan kendilerine latin-
ce’de ikinci anlamina gelen ‘‘secondea’” sozciiglinlin bag harfi alinarak S dalgas:
adr verilmigtir.

Arz kabugunun belirli bir bélgesi tektonik kuvvetlerin etkisi altinda
biiyiik basinclara maruz kaldiginda bu bélgedeki kayaclarda sonsuz sayida cok
kiiciik catlamalarin meydana geldigi ve kayaclarin kirilmaya kars: direndik-
leri yukarida aciklanmigti. Iste bu anda, kayaclar icerisindeki P dalga hizlan
normalinden daha diigiik degerlere sahip olmaktadir. Bazt sismoglarin S hiz-
larimin da bu anda azaldigini belirtmelerine ragmen son yillardaki kabullere
gore S dalga hizlari pek degigmemektedir.

Daha sonra catlaklarin geniglemesi ve bolgedeki kayaclarin hacimlerinin
artmast nedeniyle civardaki yeralt1 sular1 catlaklarin icersine dolmakta ve P
hizlarn yeniden ylikselmektedir. igte gerek yerinde suni patlatmalarla P ve S
dalga hizlarmin 8lclilmesi ve gerekse bu patlatmalar ve kiiclik depremlerin
meydana getirdigi P ve S dalgalarnin istasyonlara varig zamanlarimin civar-
daki deprem kayit istasyonlari tarafindan tespit edilmesi depremlerin Onceden
bilinmesi konusunda genig bir gekilde kullamlmaktadir.

Ik defa 1969 yiinda SSCB’den Nersesov ve Simbireva; Garm bolgesinde
iki kiiglik depremi P ve S dalga hizlarimin oranlarimin zaman icersindeki de-
gigimlerini inceleyerek onceden tahmin etmiglerdir.

Daha sonra 1973 yilinda ABD’den Y. Aggarval New York'un Mavi Dag-
lar Bélgesinde kiiglik bir depremin ve J. Whitcomb 1973 yilimin Kasim ayinda
Kalifornia bolgesinde bir depremi ayni yolla &nceden tahmin ebmiglerdir. An-
cak bu tahminlerde depremin biiyiikliigii hakkinda bir agiklamsa bulunmamak-
taydr ve depremin olacagl zaman iginse glin, saat yerine bir hafta icersinde
tabiri kullanilmigtl. Son olarak yine ABD’den J. Healy 28. Kasim 1974 tari-
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hirfle Hollister - bélgesinde meydana gelen depremin biiyiikiligiinii ve zama-
nim1 ¢ok iyl bir yaklagimla énceden tahmin etmigtir.

Bu metotta, P ve S dalga hizlarn oraninda degigiklikler goriilen bdlge-
nin biiyiikligli, degigikligin bagladigl slirenin uzunlugu ve degisiklik oraninin
biliyliklligli depremin giddetinin ve zamaninin tahmin edilmesinde kullaniimak-
tacdir. Ancak bu konuda heniiz kesin ve herkesce kahul edilebilen bir ydntem
geligtirilememistir,

ABD Sismologlarina gore P ve S hizlarinda degigiklik goriilmege baglandifi
slire ve hizlarin tekrar normale dondiigii siire cok Onemlidir. Zira hizlamn
tekrar normale déndligli zamandan itibaren degigikliklerin bagladigl slirenin on-
da biri kadar bir siire sonra deprem olacaktir. Ornegin P ve S hizi degigmeleri
60 giinliik bir slire icersinde go6zlenmigse ve hizlar 60 giinden sonra normale
dénmiigse 60 1 orida biri olan 6 glin icersinde deprem olacaktir. Ancak bu
konudaki caligmalar ¢ok yeni ve elde ¢ok az Ornek oldugundan bu tip yak-
lagimlar yapmak gimdilik tahminden 6teye gecememektedir.

P ve S dalga hizlari oraninin (VP/VS) zaman icersindeki degigimleri ve-
ya istasyonlara varig zamanlarimn (tg/tp) degisimleri konusunun, depremlerin
kisa siireli (glinliik, saatlik) tahminlerinde kullanilabilecegi ilerisi icin oldukga
{imit verici goériinmektedir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi bu konudaki
verilerin azhl kesin sonuca ulagmaya simdilik imkin vermemektedir.

b — Kayaclarin elektriki ézelliklerinin &lciillmesi :

Daha nce de belirtildigi gibi biiylik yanal basinglar altinda kayacglarin
icersinde sonsuz sayida cok kiiclik catlaklarin meydana gelmesi, kayaclarin
elektrik iletkenligini azaltmaktadir. Zira catlak icersindeki hava iyi bir ilet-
ken degildir. Aym zamanda, kayacta catlaklarin meydana gelmesi kayaclar
icersinde mevcut olan elektrik akimlarinda (tellirik akimlar) da degigmelere
neden olurlar.

Arz icersindeki kayaclarin elektriki direnclerinin veya telliirik akim de-
gigimlerinin Olclilmesi depremlerin 6nceden bilinmesi konusunda kullanilmak-
tadir.

Genel olarak depremlerden Once kayaclarin elektriki direncleri (rezistivite)
ile kayaclar igersindeki dogal akimlar normallerine oranla artmaktadir. An-
cak heniiz bu artigin zaman igersinde ne gekilde degistigi ve hangi noktalda
depremin meydana gelebilecegine dair yeterli bilgi bulunmamaktadir.

. e. Kayaclarmm magnetik ozelliklerinin 6lgiilmési :

Otedenberi bliyiik yanal basinclar altinda kayaclarin magnetik ozellikleri-
nin degigtigi laboratuarlarda yapilan model caligmalardan bilinmektedir. An-
cak kayaclarain magnetik Ozelliklerindeki lokal :degigimlerin istenilen duyar-
likla olglilmesi ve sonuclarmin ‘depremlerin énceden tahmininde kullamlmasi
1965 yilindan sonra proton magnetometrelerinin geligmesiyle yayginlagmaya
haglamistir. : .

Ancak heniiz arz magnetik alanindaki lokal degigimlerin, depremlerin &n-
ceden bilinmeginde ne gekilde kullamlacagi agikhikla ortaya konamamigtir, Zira
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arz magnetik alandaki degigimlerin nedeni yalmzca arzin icinde degildir ve
magnetik alan degigimlerine aym zamanda glinegteki patlamalar, iyonosfer-
deki veya atmosferdeki magnetik firtinalar v.b. gibi diger etkenlerde neden
olmaktadir. Baz: bdlgelerde deprcmlcrden once arz magnetik alammn diigey
bilegeninde 5-15 gamma’'lik degigmeler olduguna dair kayitlar varsada bu bii-
yiklikteki degigimlerin &lgiilmesine ragmen deprem olmadigini gésteren pek
cok kayitda bulunmaktadir.

4. Diger Qalismalar :

Bu baghk altinda depremlerden once degiSti'gi bazl kigiler tarafindan ifa-
de edilen ancak depremlerin &nceden bilinmesinde bazilarinin ne gekilde kul-
lanilacaklar: heniiz- ortaya konamamig olan biitliin diger deprem habercilerin-
den kisaca bahsedilecektir. Burada bahsedilecek olan biitlin haberciler kisa
siireli' (haftalik, glinliik, saatlik) habercilerdir.

a. Yeralti1 sularindaki radon miktar: olciilmeleri :

Bilindigi lizere radyoaktif elementler cegitli iginlarla birlikte birde rad-
yoaktif gaz yaymaktadirlar. Radon 6zellikle toryum serisinden olan element-
lerin yaydig1 gaz haline bir radyoaktif elementtir; ve radyum tuzlarimin su
ile iglenmesinden elde edilmektedir.

Aktif fay zonlar1 civarindaki kuyu veya kaynak sularinda yapiban rad-
yoaktivite Olciimleri depremlerin onceden tahmininde son yillarda kullanillmaya
baglanmigtir. Genel olarak aktif fay zonlam icersinde kuyu ve kaynak sula-
rindaki radyoaktivite miktarl depremlerden once yiikselmekte ve normal de-
gerlerinin 2-3 katina citkmaktadirlar. Son olarak 6 Haziran 1974’'te Cin Halk
Cumhuriyetinde bu yolla magnitiidi 4.9 olan bir depremin Onceden tahmin
edildigi literatiire gecmistir. Ancak radyoaktivitenin yiikselmeye baglama-
sindan ne kadar sonra depremin olacagl ve ne bilyiikliikte olacagl heniiz tar-
tigma konusudur.. Cinlilerin kabullerine gore yeralti sularindaki radyoaktivite
miktart néormal degerinin 2 katina cikti1f1 andan itibaren en geg¢ 15 giin iger-
sinde deprem olmaktadir. Olacak depremin biiylikliigli hakkinda ise kesin bir
gey s8ylemek miimkiin degildir, ve bu yontem tek basina depremlerin &nceden
tahminine yeterli degildir. :

b. Yeralt1 sulamndaki seviye ve sicakhk Olciimleri :

Depremlerden once s1g ve derin kuyularda yapilan seviye ve sicaklik &l-
ciimlerinde bazi degigsmeler goriildiigii literatiirlere gegmigtir. Genellikle dep-
remlerden kisa siireler dnce kuyu sular1 seviyelerinde ve kaynak sulari sicak-
liklarinda artiglar gériilmekte ise de bu degigimlerin depremlerin dnceden bi-
linmesinde yalmiz baglarina pek yarari olmamaktadir, Ancak siirekli gozlen-
mesi en ucuz ve kolay haberciler olduklar: icin dikkatlerin bdlge lizerine gekil-
mesinde yararli olabilmektedirler. Ozellikle Cin Halk Cumbhuriyetinde, aktif
deprem bdgelerindeki kuyu ve kaynak sularimn giinliik periyotlarla o&lgililmesi
konusunda genig bir ¢aligma vardir. Ancak gimdiye kadar depremlerin &nce-
ylen bilinmesi ile kuyu sularmnin seviye ve sicaklik degigimleri arasmda kesin
bir iligki kurulamamigtir. :
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Yine Cin Halk Cumbhuriyetinde depremlerden bir kac saat once kuyu ve
~ kaynak sularinda, renk degigtirmeler, camurlagmalar ani yiikselmeler goriil-
diigli kaydedilmigsede bu tip degismelerle, depremlerin 8nceden bilihmesi ara-
sinda, bilimsel bir iliski kurmak oldukg¢a zordur.

¢, Hayvanlarm anormal davramslait :

Hayvanlarmn depremlerden hemen Once anormal davraniglarda bulunduk-
larl cok eskiden beri sdylenmekte ve bilinmektedir. Ancak ok degigik neden-
lerle olabilecek hayvanlarin davraniglari ile depremlerin yeri zamam ve bii-
yiikliigiinii 6nceden tahmin etmek arasinda bilimsel bir iligki kurabilmek ol-
dukca zordur. Bu konu iizerinde gimdilik yalmzca Cin Halk Cumhuriyetinde
baz: istatistiki calismalar yapimaktadir.

I — Depremlerin Onceden Bilinmesi Konusunda Cesitli Ulkelerde
Yapilan Calismalar :

Bu bolliimde, ileri teknolojiye sahip olan ve depremlerin dnceden bilinmesi
konusunda yogun caligmalar yapilan ABD, Cin Halk Cumhuriyeti, ve Japonya
ile Tiirkiye’de bu konu iizerinde yapilan ¢ahgmalardan ve elde edilen sonug-
lardan kisaca bahsedilecektir.

a. ABD’de Yapilan Calhsmalar :

Modern Sismoloji ve Deprem Miihendisligi Bilimlerinin gelismesine &ncii-
liik eden iilkelerin baginda gelen ABD’de deprem zararlarmin azaltilmasi konu-
sundaki caligmalar 1906 Biiylik San Fransisko depreminden hemen sonra basla-
mig ve c¢ok bliylik bir hizla geligmigtir, Ancak bu geligme depremlerin Once-
den bilinmesi veya tahmin edilmesi konusu yerine depremlerin olug sgekli ve
nedenleri, deprem dalgalarinin yayllrﬁam, yapilarin hasar nedenleri ve analiz-
leri, yapi-zemin iligkisi, deprem oluglarina ait istatistiki modeller, depremle-
rin degigik boyutlarda kaydedilmeleri ve depreme. dayantkh yap1 yapilmasi v.b.
gibi gilinlimiizdeki modern Miihendislik sismolojisi ve Deprem Miihendisligi
bilimlerinin temelini meydana getiren konularda olmustur.

Depremlerin &nceden bilinmesi konusunda ise bazi {iniversite laboratuvar-
larinda yapillan model calisma ve aragtirmalarin gecmigi oldukga eski olmasi-
na ragmen bu konudaki sistematik saha galigmalarnin baglangic1 1965 ten son-
raya rastlamaktadir. Bunda ABD’nin deprem aragtirmalarinin ana hedefleri bag-
lica rolii oynamigtir, Amerika'daki deprem aragtirmalarinin ana hedefi, eski-
den beri iilkenin deprem tehlikesi haritasi ve Deprem rigki haritasini en iyi
gekilde hazirlamak ve bu haritadaki tehlike ve risk -bolgelerine gore gehir
planlari ve depreme dayamkli yapilar yaparak deprem zararlarini azaltmak
olmugtur. Burada depremlere kargi insan hayati ile birlikte Konut, fabrika,
kamu tesisleri v.b. gibi ekonomik degerlerin de korunmasi prensibi benimsen-
migtir. _ )

1969 yiinda yiiriirlige konulan bilylik bir proje ile Kalifornia’daki San
Andreas fay zonu ile Newada fay zonunda depremlerin Snceden bilinmesi ca-
ligmalarina sistematik olarak baglanmigtir. Bu proje geregince takriben 350

i
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km. boyunda ve 50 km genigligindeki bir sahada agagidaki gematik gekilde
Ozellikleri gosterilen 17 adet gbzlem istasyonu kurulmug ve bu istasyonlarda
yapilan ¢ok yonlli gdzlem ve 6lgli sonuglari degerlendirilmek lizere bir radyo-
link sistemiyle LASA sistemi olarak adlandirilan bir bilgi-iglem merkezinde
toplanmigtir.
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Ayrica bu zon igersinde 102 adet mikro deprem istagsyonu bulunmaktadir.

Amerikanin Kalifornia digindaki Newyork Massachusetts, Colorado, New
Mexico, Alaska v.b. gibi diger aktif deprem béolgelerinde de benzer istasyon-
lar kurulmugtur. Caligmalar ilgili {iniversitelerle, U.S. Geological Survey «U.S.
Coast and Geotetic Survey» National Oceanic and Atmospheric Administration
ve National Science Foumdation tarafindan miigtereken yiiriitiilmektedir.

1969 dan bu yana ABD’de depremlerin Onceden bilinmesi konusunda ya-
pilan temel harcamalar 1 milyar TL.yi bulmusgtur. '

1974 yih icersinde ABD’de depremlerin Onceden bilinmesi konusunda tak-
riben 1000 kiginin caligtifl-ve 120 milyon TL harcandigl bilinmektedir.

1971 - 1975 yllart arasinda iic kiiciik depremin &nceden tahmin edildigi
literatiirlere gegmigtir.

Ancak halka alarm verilerek, evlerin ve ig yerlerinin bogaltildig: bir tah-
min henliz yapiimamigtir.

b. Cin Halk Cumhuriyetinde Yapilan Calismalar :

Cok eskilerden beri diinyanin en biiylik depremlerinin ve bilylik can ka-
yiplarmmin oldugu Cin’de depremlerin onceden tahmin edilmesi konusuna 8 Mart
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ve 22 Mart 1966 tarihlerinde Hopeh bélgesinde meydana gelen ve takriben
12.000 kiginin 8ldiigi ve 70.000 evin yikildig1 iki biylik depremden sonra bag-
lanmigtir. Bu iki biiylik depremden sonra, depremlerin dnceden bilinmesi konu-
mu devlet tarafindan ele alinmig ve aragtirmada birinci Oncelige sahip konu
olarak ilan edilerek yeniden organizasyona girigilmigtir. Cin Halk Cumhuri-
yetinde deprem aragtirmalarimin bugiinkii - organizasyon gemast agagidaki ge-
kilde g'dstérilmigtir.

Bu semadan’da goriildiigi gibi deprem aragtirmalarinda snderligi Devlet
Sismoloji Biirosu yapmaktadir. Ancak depremlerin 6nceden bilinmesi konu-
sunda sorumluluk bu konuda gorev almig olan en kiiclik birimlere kadar ya-
yilmigtir. Aktif deprem bolgelerinde yagayan mahalli yonetim birimleri kendi
mahalli imkanlar ile yilhk c¢alisma planlarim yapmakta ve yiirfitmektedirler.
Bu planlar Eyalet, bolge ve kasaba seviyelerindeki Parti Komitelerinde ha-
zirlanmakta ve yliriitlilmeleri igin gerekli olan parasal kaynaklar yine ma-
halli imkanlarla bulunmaktadsr. Devlet Sigmoloji Biirosu, Eyalet, bolge ve
kasabalarin yillitk calisma programlarinda, bilgilerin halka nasil dagitilacagl,
\depremle nasil miicadele edilecegi, yehi aragtirma ve cihaz teknikleri konu-
iarinda onerilerde bulunmaktadir. "Ayrica kendisine bagll olan Enstitlilerde
imal edilen bazi cihazlarin Eyalet ve bolgelere dagitimani yapmaktadir.

Bunlarn diginda standart sismik istasyonlarin kurulmasi ve bakimi, bol-
gesel sismik istasyonlarin kurulmasi ve bakumy, iilkenin sismisitesi ile ilgili
genel caligmalar, ve eyalet, boige ve kasabalardan toplanan bilgilerle deprem-
lerin 6nceden tahmini konularindan sorumlu bulunmaktadir.

Bugiin Cin Halk Cumhuriyetinde 17 adet standart, 250 adet bolgesel sis-
ik istasyon kurulmugtur. Bunltarin diginda, deprem habercileri hakkinda bilgi
toplayabilmek igin 5000 adet lokal gbzlem istasyonu kurulmusgtur.

Cin Halk Cumhuriyetinde deprem aragtirmalarimn  birinei oncelikli he-
defi gelecekteki depremlerin, yeri, zamanl ve biiyiikliigiinii 6nceden bilmek
ve can kaybinl azaltmaktadir. Depremlere dayamkli yaplt yapma Ise ikinci
sncelikli konudur.

RBiitiin lilkede, depremlerin Snceden bilinmesi konusunda 10.000 kiginin
resmen gdrevlendirilmig oldugu ve bir o kadar da amatériin bulundugu tah-
min edilmektedir, Ulkede depremlere habercilik ettigi veya edebilecegli hilim-
sel olarak kabul edilmig veya edilmemis her konuda aragtirma ve bilgi top-
lanmasl yoluna gidilmektedir. Bu arada makalenin I nci béliimiinde belirtilen
her tip habercinin yam sira hayvanlarin davramglari, depremlerle gtk cisim-
leri arasindaki periyodik iligkiler depremlerin olug zamanlar: ile mevsimler
arasindaki istatistiki iligkiler v.b. gibi bilimsel esaslarl ortaya konamayan
konularda da yogfun aragtirmalar yapilmaktadir.

Cin Halk Cumbhuriyetiride 1970-1975 yillar: arasinda cegitli biiyiikliiklerdeki
10 depremin onceden tahmin edildigi literatiirlere gecmigtir. Bunlarin iger-
sinde 4.Subat.1975 tarihinde Liaoning Hyaletinde meydana gelen 7.3 magni-
tiidlii -deprem cok enteresandir. Zira ilk defa bu depremde halka deprem ola-
cagn duyurulmug ve evler tahliye edilmigtir. Cin kaynakll haberlerden ogre-
nildigine gbre bolgede yagayan 2500 kigiden yalmzca evlerinden cikmamalkta
jsrar eden 150 kigi Slmiigtiir. Ancak bu depremin ne gekilde dnceden bilin-
digine dair aciklayici bilgi elde edilememistir.
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Buglin diinyada, depremlerin oncgden bilinmesi konusuna biitlin diger
araghirma konularindan daha biiyiik dnem ve Oncelik veren';ve bu konuda
takriben 20.000 insanin resmen veya amatbree ¢aligtify tek iilke olan Cin Halk
Cumbhuriyetinde yapilan caligma sonuglarinin agiklanmasi ve bilimsel diizey-
de tartigilmasimn depremlerin. dnceden bilinmesi konusuna biiyiik ilerlemeler
getirecegl sgliphesizdir. -

c. Japonya'da Yapilan Qallgma.lar'

Japonya depremlerin onceden bilinmesi konusundaki caligmalara diinyada
ilk defs sistematik olarak baglayan bir iilkedir, Ozellikle 1923 Biiylik Kanto
depreminden. sonra cesitli liniversite ve aragtlrma,'kuruluglarlnda depremler-
den Once ve sonra meydana gelen kabuk deformasyonlar1, egim, (tilt), ve
gerilme birikimi (strain) Olglimlerine baglanmigtir.

Daha sonra 1965 yilinda kabul edilen bir milli proje geregince Tokyo ve
giiney Kanto bolgelerinde depremlerin dnceden bilinmesi amaciyle 17 kabuk
deformasyonu Ol¢iim istasyonu, 19 mikro-deprem jstasyonu ve 1 magnetik
alan Olcii istasyonu ile hassas sismograf, Proton magnetometresi tilt ve Strain
cihazlar ile donatilmig 4 hareketli ekipten meydana gelen bir gebeke kurul-
musgtur. Bu §ebeke ile 20.000 km uzunlugunda bir seviye baz hattr (level) iize-
rinde 5 yil aralarla seviye Olglimleri yapilmaktadir. Bu gebekenin kurulma ma-
liyeti takriben 250 milyon TL. yi bulmugtur. Daha sonra 1969 yilinda bu proje,
yeni bir. proje-ile .geligtirilerek ve yayginlagtinlarak ~ galigmalara devam edil-
migtir. Japonlarin depremlerin énceden bilinmesi konusundaki galigma metotla-
yinin ana unsurunu Oncelikle vertikal kabuk hareketlerinin dlciilmesi tegkil et-
mektedir. Boylelikle arz kabugunda biiyiik diigey hareketler gosteren lokal
alanlar oncelikle tespit edilmekte ve daha sonra bu alanlarda makalenin I nci
kisminda belirtilen diger ydntemlerle yapilan dlclimler yogunlagtirilarak en
isabetli tahmin yapllniaya. caligilmaktadir.

Japonya'da. depremlerin énceden bilinmesi konusunda, Japon Meteoroloji
Kurumu, Geodetik Konsiil, Geografik Aragtirmalar Enstitiisii. Universiteler
ve kamuya ait aragtirma kuruluglari birlikte caligmaktadirlar. Bugiin Japon-
ya'da Japon Meteoroloji Kurumuwnun sorumlulugu altinda caligan 123 stan-
dart sismoloji istasyonu bulunmaktadsr. Bu istasyonlar aym zamanda tilt ve
strain Slglimleri yapacak gekilde donatilmaglardir. Ayrica yine' Japon Meteo-
roloji Kurumuna ait 17 tsunami uyarma istasyonu ile 48 gel-git olgiim istas-
yonu bulunmaktadir. Bu istasyonlarda sismolojik ve jeofizik gozlemler yapa-
bilecek cihazlarla donatilmiglardir.

Ayrica cegitli iiniversitelerin 10 adet standart sismoloji is'tasyonu ve cok
sayida portatif mikro deprem istasyonu bulunmaktadir.

Japon}ia’da yukarida sayilan biitiin bu kurum ve {iniversitelerde 1500 den
fazla kiginin de‘prenilerin onceden bilinmesi konusu ile ilgili olarak cahgtiklari
bilinmektedir. 1965 ten bu yana depremlerin Snceden bilinmesi konusundaki
teme! yatirimlarin 750 milyon TL. yi buldugu ve bu konuda yilda en az 60
milyon TL. civarinda harcama yaptldig1 saniimaktadir. '

Japonyada  deprem aragtirmalari icersinde depremleriﬁi 6gceden bilinmesi
konusu, ilk 6ncelikli sirayl alamamaktadir. Bu iilkede, dncelik, deprem tehliké

49



bolgelerinin dogru olarak saptanmasi ve depreme dayantkli yapt yapma ko-
nusundadir, Belkide bu nedenle literatiirde, depremin yeri, zamani ve bliyiik-
liglinlin 6nceden tahmin edildigi ve halka alarm verildigine dair bir kayit bu-
lunmamaktadir. Ancak cegitli depremlerden 6nce ve sonra sahada dlclilmiig ka-
buk deformasyonlar: ‘ve kayaclarin fiziksel ozelliklerindeki degigimlerle ilgili
en cok bilgi bu iilkede bulunmalktadir.

16.6.1964 tarihinde Niigata civarinda meydana gelen ve 14 kiginin 8limii-
ne, 382 kiginin yaralanmasina ve 3018 evin yikilmasina neden olan depremden
cok Once ve depremden sonra yapilan hassas seviye (leveling) ©&lgiimii so-
nuclary agagidaki gekilde gosterilmigtir, Sekilden de goriilecegi gibi Niigata
gehrinin kuzeyindeki bélge 1930 yihindan beri ylikselmekte, gliney kisim ise
alcalmaktadir. Ancak depremin olacagi tarih tnceden saptanamamigtir.

d. Diger Ulkelerde Yapilan Calismalar

ABD, Cin Halk Cumhuriyeti ve Japonya'min diginda SSCB'nde de deprem-
lerin &nceden bilinmesi konusunda oldukca yaygin caligmalar ya.pllinaktad.lr.
SSCB’nde bu ¢aligmalar 1966 Tashkent depreminden sonra baglamigtir, Ozellikle
Tien Shan, Pamir ve Orta Asya zonlar:i ile Kurile-Kamchatka zonlarinda dep-
remlerin ©Onceden tahmin edilmesi amaci ile kurulmug pekcok kabuk defor-
masyonu, tilt, strain ve lokal sismolojik istasyonlar bulummaktadir.

Aragtirmalar SSCB Bilimler Akademisine bagh Arz fizigi HEnstitiisii ile
Kazakh, Kirghiz, Uzbek, tajik ve Tiirkmen Cumhuriyetlerinin Bilimler Akademi-
leri tarafindan yaptimakta ve takriben 750 kiginin caligtigr bilinmektedir. An-
cak SSCB inde de deprem arastirmalarinda. &ncelik deprem tehlikeli bolgeleri
ile bu. béblgelerdeki risk seviyelerinin tespiti ve depreme dayamikhi yapi yapil-
mast konusundadir,

Bu iilkede de gimidiye kadar biiyiik bir depremin &nceden bilindigi ve halka
alarm verildigine dair literatiirde herhangibir kayit bulunmamaktadir.

Depremlerin énceden bilinmesi konusunda Yeni Zelanda; Kanada, Avustral-
Sla. ve bazl Giiney Amierika tilkelerinde de cok yeni baz1 caligmalar vardir. An-
cak bu galigmalar gimdilik yalnizca kabuk deformasyonlari ve mikro deprem
aktivitesi ile smurli kalmigtir. Onceden tahmin i¢in gerekli olan biitlin deprem
habercilerinin sistematik bir §ekﬂde incelenmesi konusu heniiz geligmemigtir.
Bu lilkelerde de deprem aragtirmalarinda onceligi depremlerin énceden bilin-
mesi konusu alamamakta ve bu konudaki caligmalar baz iliniversitelerde ya-
prlan lokal caligmalardan $teye henliz gecememektedir.

Deprem bakimindan Diinyanin aktif kugaklari {izerinde bulunan diger {iil-
kelerde ise sismoloji ve deprem miihendislifi konularindaki temel yatirim ve
aragtirmalar yapilmadigi igin depremlerin &nceden bilinmesi konusundaki
sistematik . caligmalar baglamamigtir. Bu iilkeler gimdilik deprem tehlikesi
bolgelerinin  tespiti ve bu bolgelerde yapilacak depreme dayamikl yapi teknik-
lerinin geligtirilmesi konusuna. ¢6ziim aramaktadirlar.

e. Tirkiye’de Yapilan Calismalar

Ulkemiz ,insanlik tarihinin baglangicindan bu yana ¢ok bilyiilk depremlere
sahne olniug olmasina ragmen depremlerle miicadele konusunda maalesef ¢ok
geri kalmigtir.
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Ulkemizde deprem aragtirmalari ve deprem zararlarinin azaltilmasi konu-
sundaki olumlu gahgmalarin baglangici 1966 Varto depreminden sonraya rast-
lamaktadir. Her ne kadar 1939 biiyiik Erzincan depreminden sonra bazi iini-
versiteler ve kamu Kkuruluglarinda birkac¢ olumlu adim atilmigsada zaman icer-
sinde bu galigmalar kaybolmustur. Ulkemizde deprem zararlarimin azaltilmasi
konusunda yaprlacak caligmalardan sorumlu olacak bir kurulug maalesef an-
cak 1970 yili icersinde kurulabilmigtir.

7269-1051 sayilh yasalar iilkemizde deprem zararlarimin azaltilmasi konu-
sundaki hertiirlii caligmayr Imar ve Iskadn Bakanlhifina gérev olarak vermig ve
1970 yi1 baglarinda da bu Bakanhiga bagl olarak Deprem Aragtirma Enstitiisii
kurulmugtur.

Ulkemizdeki deprem aragtirma caligmalarinin baglangicinin ¢ok yeni ve
bu konudaki ihtiyaglarin cok biiylik olmasi nedeniyle Enstitiiniin caligmalarin-
da 6ncelik deprem tehlike bélgelerinin eldeki olanaklar icersinde en dogru bir
bicimde tespit edilmesi ve bu bolgelerde yapilacak yapilarin depremlere daya-
nikl1 olarak yapilmasi konularina verilmistir.

Bu caligmalarin yam sira, depremlerle miicadelenin:kendi evini kendisi
yapan genig halk topluluklarina yayilabilmesi i¢cin «Deprem ve Depreme Da-
yanikli Yapir Yapma» konusunda biiyiik bir halk egitimi kampanyasina girigil-
migtir. Tiirkiye gibi ‘% 95 i deprem bdlgeleri icersinde bulunan iilkelerde dep-
remlerle miicadelenin en etkili yolunun, kanser veya veremle miicadelede ol-
dugu gibi, cok genig ve yaygin egitim kampanyalari kanaliyle konunun genig
halk topluluklarina Ogretilmesi olduguna inanilmaktadir.

Ancak bundan sonra problemin her gecen giin‘ hizh niifus artigina paralel
olarak bliyiimesi 6nlenebilir ve problem lokalize edilebilir.

Yukarda da aciklandigi gibi heniiz Tiirkiye’de depremlerin 6nceden tah-
min edilmesi konusu icin gerekli olan temel yatimmlarin hicbiri yapilamamig-
tir. Ornegin, iilkede etkili bir sismolojik istasyon agi kurulamamigtir. Ulkenin
tektonik geligsimi detayll olarak ortaya konamamigtir. Ulkede kabuk defor-
masyonlari, tilt, strain ve mikro deprem aktivitesi Olclim istasyonlari bulun-
maktadir, ve iilkede biitiin bu konularda caligabilecek uzman ve teknisyen ye-
tigtirilmesi ihtiyacin g¢ok gerisinde kalmaktadir,

Tirkiye'de bugiin tiim deprem aragtirmalari icin harcanan para 50 mil-
yon TL. yi agamamakta ve bu konuda biitiin kamu kuruluglari ve iiniversite-
lerde ¢alisan personel adedi 150 civarinda kalmaktadir.

Bu gartlar icersinde, cok biiyiik temel yatirimlar1 gerektiren ve buna kar-
o1 6nceden kesin olarak garanti edilemeyen, depremlerin 8nceden bilinmesi ko-
nusuna oncelik vermek, sayet bu arada kesin garantisi olan yeni bir ydntem
bulunamazsa, hi¢ olmazsa gelécekteki 10 y1! icin imkéansiz gériilmektedir. Bu
slire icersinde Oncelikle, depremlerin onceden bilinmesi i¢in gerekli olan stan-
dart ve bolgesel sismolojik istasyonlarin sayilarimin siiratle arttiriimasi, kabuk
deformasyonlari olclimleri igin gerekli olan Geodetik baz hatlarimin kurulmasi
ve Olclimlere baglanmasi ve yukarida da deginildigi gibi genig egitim kam-
panyalan ile problemin lokalize edilmesine c¢alhgilmasi en uygun yol olarak
gorlilmektedir.
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I — Sonug

Makalenin birinci boliimiinde, gelecekteki depremlere habercilik edebile-
cek biitlin caligmalardan kisaca bahsedilmig ve her habercinin depremlerin &n-
ceden bilinmesi konusuna ne §ekﬂde yararli olabilecegi agiklanmigtir. Ikinci
béliimde ise ABD, Japonya, Cin Halk Cumhuriyeti, Rusya ve diger iilkelerle
Tiirkiye’'de bu konuda yapilan caligmalar Gzetlenmigtir.

Sonug¢ olarak denilebilirki, giiniimiizdeki modern sismoloji biliminin gelig-
meleri heniiz, depremlerin &nceden bilinmesini kesin olarak garanti edecek dii-
zeye ulagmamigtir.

Giintimiizde depremlerin 6nceden bilinmesi, gelecekteki depremin yerini
zamaninl ve biiyiikliigiinii 6nceden bilmeyi ve bolge halkina verilecek alarmla
can kaybim énlemeyi amaclamaktadir. Mal ve milli servet kaybinin azaltllma-~
o1 ise ancak depreme dayanikli yapu teknlklerml gehgtu’mek ve uygulamakla
miimkiin olabilmektedir.

Yukarida verilen baz drneklerden de anlagilacag gibi diinya literatiirlin-
de heniiz 4.2.1975 tarihinde Cin Halk Cumhuriyetinde yapilan uygulamamn
dlglnda, depremlerin yerini, oldcagi gilin ve saati ve biliylikliiglinii kesinlikle
saptayip, bolge halkina alarm verilerek evlerin bogaltildifina ve can kaybinin
Snlendigine dair bir kayit bulunmamaktadir. Cin Halk Cumhuriyetindeki or-
nek ise, bilimsel esaslarl heniiz aciklanmadiindan, gimdilik yalmzca haber
niteliginde kalmaktadir.

Giiniimiizdeki hizli niifus artiginin dogurdugu asgirt sehirlegme aktif dep-
rem bélgelerindeki biiylik yerlesme merkezlerinde, cok daha degigik boyutlarda
yeni problemler ortaya gikarmaktadir, Ornegin, biran igin ilkemizin aktif dep-
rem bolgelerinden birisi igerisinde yer alan Istanbul - Kocaeli arasinda ii¢ giin
igersinde biiyiik bir depremin olacagim %90 intimalle saptadifimzi varsayalim.

Bu durumda biitlin bolgeye alarm verilmesi ve konut,.igyeri, fabrika, ka-
mu kuruluglar: yapilarinin bogaltilmasi, bolgeye gelen kara ve demlryollarl tra-
figinin durdurulmam ‘gerekmektedir. Tlk anda, bu gehirlerin nasil derhal bogalti-
lacagl? Bu niifusun 3 gilin icin dahi olsa nerede ve nasil barindirlacagl? Nasil
beslenecegi? Evlerinden egya kurtarmaya caligmalamna nasil engel olunacagl?
Meydana gelen panik-havasy icersinde yukarida yazilan ve ilk anda akla gelen
problemlerin hangi kamu gorevlileri tarafindan ne gekilde yaprlacagl gibi ¢ok
bliylik sorunlar ortaya cikimaktadir. ABD uzmanlari bu panik igersinde meydana
gelebilecek can kayiplarinin, depremlerin doguracagndan cok daha az olmaya.
cagiml ve zaten niifusu 1 milyonun iizerinde olan bir gehri 3 giin gibi kisa bir
slirede bogaltmanin bugiinkii trafik sorunlari icersinde miimkiin olamiyacagini
belirtmektedirler.

Bir an icin biitlin bu sorunlart ¢dzdiiglimiizii varsayalim. Yukamda depre-
min ili¢ giin igersifide olabilecegim %90 gibi ¢ok biiyilk bir ihtimalle sapta.ng'l-
mu1zt varsaymighk. Yani olmara-veya bekledigimiz biiyiikliikte olmama ilitima-
1i de 9510 dur, Iyi bir tesadiif olarak depremin- bu ‘%10 ihtimal icersinde .mey-
dana geldigini dligliniirsek bu halde de biiyiik yasal sorunlar ortaya cikacaktir.
Ornegin, ozel sektore ait Fabrika ve ig yerlerinin 3 glin durdurulmasindan
meydana, gelen tiretim kaybmm devlet odeyecekmldlr" Panik nedemyle meyda-~
na gelen mal ve can kayiplarmin- sorumlusu yanlg alarmi veren: devlet olmaya-
cak mudir? Acilacak tazmingt davalarmin sorumlusu kimdir 7" v.b.
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Bu odrnekten de anlagilacag: lizere gehirlegmenin yogun oldugu bélgelerde:
depremin 6nceden tahmininin doguracag: panik ile can ve mal kayiplari, depre-
min kendisininkinden daha az degildir. Hele ekonomik kayip daha da fazladir.

Tahminde yanilgiya dliglilmesi halinde ise devletin Sdemek durumunda ka-
lacagl tazminatlar ve daha sonraki tahminlerin inandireilig1 ayr1 bir sorun ola-
rak kargimiza cakmaktadir.

Bu kisa aciklamadan da anlagilabilecegi gibi depremlerin énceden bilinmesi:
konusunu, yalnizca bilim adamlarmin, ve aragtirma kuruluglarinin sorunu ola-
rak ele almak hatal olacaktir, Konunun sosyal, ekonomik ve pratik uygulama.
yonleride en az bilimsel yonii kadar énemlidir. ve bu sorunlar nedeniyle biitiin.
diinyadaki bilim adamlari ve bilim kuruluglart énceden tahmin caligmalarinda.
%100 dogruluk elde etmeden, tahminlerini kamu oyuna aciklayip, aciklama-
makta tereddiit etmektedirler.

Maalesef giiniimiizdeki teknolojik geligmeler bu konuda 9100 dogruluk el-
de edebilecek diizeye heniiz ulagamamigtir. Bu nedenle deprem zararlartmin
azaltilmasi1 konusunda gimdilik uygulanabilecek tek ¢6ziim, deprem tehlike
bolgelerinin saptanmasi ve haritalanmas: ile bu bélgelerde yapilacak yapilarin
depremlerle dayamkli olarak yapilmasimn saglanmasidir.
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