jeprem
Geliyorum
Diyebilir mi?

Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle
biriken enerjinin aniden serbestlenmesiyle
ortaya ¢tkan titresimlerin dalgalar halinde
yayilarak gectikleri ortamlars ve yer yiizeyini
sarsmasi olayina "Deprem" denir.

Depremler insanlik tarihi boyunca toplumlart
en ¢ok etkileyen ve korkutan dogal
afetlerden birisidir. Bilindigi gibi yurdumuz
dinyanin en etkin deprem kusaklarindan
birinin Gzerinde bulunmaktadir. Deprem
Bolgeleri Haritasi'na gore, yardumuzun
%92'sinin deprem bolgeleri icerisinde
oldugu, nifusumuzun %95'inin deprem
tchlikesi altnda yasadigy ve ayrica buytik
sanayl merkezletinin %98'1 ve barajlarimizin
- %93"nin deprem bolgesinde bulundugu
bilinmektedit."”
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Gegmiste yurdumuzda bir¢ok yikict depremler
oldugu gibi, gelecekte de sik stk olugacak
depremlerle blyitk can ve mal kaybina ugra-
yacagimuz bir gercektir. Depremlerden ileri gelen
olim, hasar, sosyal ve ekonomik kayiplari en aza
indirgemek tiim insanlart igilendiren Snemli bir
problemdir. Depremlerin dnceden bilinmesi
sayesinde bir bolgedeki sismik tehlikeyi en aza
indirgemek mumkin olacaktir. Bu yuzden
depremlerin 6nceden tahmin edilmesi konusu
insanlarm siirekli glindeminde olan bir konudur.

Depremin 6nceden bilinmesi, belli ve kabul edilmis
hata limitlerii¢inde, depremin olus yeri, olus zamant
ve buyukliginin bilinmesi olarak kabul edilir,

Depremlerin énceden bilinmesi konusunda yapilan
bilimsel ¢alismalarin ise gecmisi ¢ok venidit ve bu
konudaki ¢alismalarin baslangict 1960'lardan sonra
modern sismoloji bilimine paralel olarak gelismistir.

Depremlerin Snceden bilinmesi bazi haberciler
olarak tabir edilen dogal ve yapay gézlemlerin
yontemli bir sekilde yorumlanmasiyla ortaya cikar.
Bunlat:

7-Sismisite oranindaki degisimlere bagli yontemler

2-P ve S dalga hizlannin Slgiilmesine dayanan
yontem

3-Kayaglann elekrriksel 6zelliklerinin dlciilmesine
dayali yontem

4-Kabuk deformasyonu yéntemi

5-Yer altn su seviyesi ve kimyasin degisimlerine
bagh yéntem

6-Radon gazi 6l¢iim yontemi

7-Hayvanlarda gorilen anormal davranislarin
gozlemlenmesine dayalt yontem- 25 26"
dir. @

*  lzmit depremi Oncasi Ethiniikies

Sismisite Oranindaki Degigimler

Bir bolgedeki depremlerin alansal ve zamana bagl
olarak dagilimina sismisite denir. Tektonik olarak
akdf bir bolgede sismisite (biiyik magnitiidli
depremlerin tekrarlanma araliklari, sismik
bosluklar, Oncil soklar, vs) oramindaki bazi
degisiklikler deprem tahmininde biyik bilgiler
saglamasina ragmen sonuglar diger yontemlerde
oldugu gibi kesinlik arz etmezler.

Depremlerin énceden  bilinmesi  konusunda
ozellikle buyik depremlerin eski kayitlariun
incelenmesi kayitlarin gok givenli olmamasina
rafmen Onemli bir yer tutar. Blyiuk magnitidia
depremlerin tekrarlanmasi, depremi yaratan fayin
Ozelliklerine, bolgedeki gerilmelere bagh olarak
degisebilir fakat yinede uzun streli bir aralikta bu
tekrarlanmalar bir dizenlilik sunarlar.

Kuzey Andolu fayl {zerinde gézlemlenen buyuk
magnitidli depremlerin tekrarlanma araliklan 100-
150 i arasindachr. Bolu-Adapazan arasindaki
bolgede 1se orta ve biiylik magnitidli depremlerin
15 yl gibi kisa arabklarla tekrarlandigy ifade
edilmekredir ©.

Sismik olarak aktf bir bélgede buyiik depremler
Oncesinde belli bir zaman arabginda sismik
suskunluklar (sismik bosluk) yasanabilit. Béyle bix
bolgede biyiik bir deprem 6ncesinde bir kag 10
yillik dénemde hi¢ deprem olmayabilir. Bu bize baz:
depremlerin bagantyla tahmin edilmesini sagla-
maktadir.

27" 28’ 29" © 307 31" 32

17.08.1998 |zmit Dapeemi (Mw=7.4)

Bu bilimsel] veriler ve gézlemler
yoluyla depremleri tahmin etmek
miimkun gibi gozikse de her 41°
zaman glivenli sonug vereceginin
garantisi yoktur. Bunlar, fay
mekanizmasina, faylarin geo-
metrik ézelliklerine, odak d
derinligine ve biyukltigine bagh
olarak farklibk gdsterirler. Dep-

rem tahminlerinin giivenilirligini g
artirmak i¢in bu yontemleri 25° 26°
beraber kullanmak faydal ola-
caktr.
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Sismisitedeki degisimler bazen bilyiik depremler
dncesi gozlemlenen 6ncil soklatla ifade edilebilir.
Onciil soklar, genellikle ana soktan 6nce ana sokun
episanur bélgesine yakin yerlerde olusan kiiglik
depremlerdir. Bu tiir depremler, hasar yvapic1 buyik
magnitiidlit depremlerin habercisi olabilir. Bu éncii
soklarz dayanan ilk bagarih tahminler Italyan
sismologlart tarafindan gergeklestirilmistir. 1976
yiimn Eylil ay1 baglarinda Italya'min kuzeyinde
Friuli bélgesinde glintik deprem sayilarinda 6nemli
artslar gozlenmistir. Bu gdzlemlere dayanarak
bolge halkina tchlikeye karsr uyarilarda
bulunulmugtur. 15 Eylul 1976 yhnda bélgede
Ms=6.0 blyukligindeki deprem meydana gelmis
ve bircok dayaruksiz bina ¢Skmis fakar deprem en
az can kaybiyla atlatilmastir .

P ve S Dalga Hizlarinin Olgiilmesine Dayali
Yontem

Yer kabugunda ani kinlmalarin veya gesitli yapay
patlamalarin meydana getirdigi dtresimler patlama
noktasindan itibaten her dogrultuda yaydan P
(primer-birincil) ve S (seconder-ikincil) sismik
dalgalarini  olugturur, P dalgalari, igerisinden
gectikleri kayact sitkigtirip gevseterek haciminin
degismesine neden olurlar. S dalgalan isc iginden
gegtikleri kayaclan, yaylma dogrulhtulanna  dik
olarak hareket ettirerek kayaclarda sekil
degisikligine neden olurlar.

Bir bolge tektonik kuvvetlerle basing altinda
kaldiginda o bolgedeki kayaglarda sonsuz sayida
cok kuciik catlaklar gelisit. Bisyle bir durumda P
dalga hizlari normaline gore daha disiik degerlere
sahip olurken S dalga hizlarinda pek bir degisiklik
gorialmez. Daha sonra gatlaklarin geniglemesi ve
bolgedeki kavaclarin hacimlerinin  artmasi
nedeniyle veralo sulan ¢atlaklarin igine dolmakta ve
P dalga hizlarin tekrar yitkseltmektedir ©.

P ve S dalgalarinin seyahat zamanlatinda, saniyenin
yuzde biri kadar degisimler modern sismograflarca
kolaylikla Slgilebildigi igin, bu dalgalarin birbiri
arasindaki oranin degisimi depremin Onceden
bilinmesinc yonelik c¢ahsmalarda biiyik 6nem
tagirlar. Bu yontemde P ve S dalga hizlart oraninda
gortlen degisiklik oramimin buyukliigl, degisikligin
basladig siirenin uzunlugu ve degisiklikler goriilen

bélgenin buayukligi, depremin siddetinin ve

. . o &)
zamaninin tahmin edilmesinde kullanilir .

1969 yilinda SSCB'den Nersesov ve Simbireva,
Garm bélgesinde 1ki kiigik depremi, ABD'den ]
Healy 28 Kasim 1974 tarihinde FHollister
bolgesinde meydana gelen bir depremi, dalgalarin
bu hiz degistmlerini kullanarak tahmin ¢tmiglerdir.
Baz1 sismik olaylarda bu sekilde basarili sonuglar
veren bu yontem, ABD'de San Andreas fayi icin
uygulandiginda genellikle sonuglar olumsuz

olmugtur @,
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Sismik P ve S dalgalarinin hareketini gosteren blok diyagramlar™

Kayaglarin Elektriksel Ozelliklerinin
Olgiilmesine Dayali Yontem

Bir bolge tektonik kuvvederle basing alunda
kaldsgnda o bolgedeki kayaglarda sonsuz sayida
¢ok kiicik catlaklar gelismest, ¢atlaklarin igindeki
havanin iyi bir iletken olmamasi sebebiyle
kayaglarn clektirik iletkenlifini azaltmaktadir. Bu
vontem yeralunda gémiilil elektrotlar arasindaki
elektrik potansiyel farkindan olusan elektrik alanin
6leilmesine dayanmir ve bu  elektrik  alandaki
degisimler depremin 6nceden tahmio cdilmesi igin
kullanihr.

1980'den beri Arina Universitesinde Panayiotis
Varotsos ve arkadaglar Yunanistan’daki depremicri
yeraltindaki elektrik akimianmi Slgerek tahmin
ctmeye ¢alismuglardit. VAN adiou verdikleri tahmin
yontemi, bircok mevkide yapilan clektrot qubuklars
arasindaki gerilim farkina dayanir. Bu  voltaj
degerlerini takip eden aragurmacilar, depremlerden
hemen o6nce olagan dist sinyaller oldugunu
belirletniglerdir ve bu sinyallere SES (Sismik

Elektrik Sinyallert) adin vermisterdir az
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Buna ragmen, Yamazaki (1977) depremlcrle
clektrik alamindaki degisimler tzerine yapilan
¢alismalat: derlemis ve depremlerle clektrik alan
degisimleri arasinda anlami bir iliski kuramamistir.
Japonya'da elektriksel ortam, dogal ve yapay
guriltiler ve karmastk bir jeolojik yap1 olmasindan
dolayr bu yontemle depremin 6nceden belirlen-
mesine yonelik iyi 6rnek degildirler .

Kabuk Deformasyonu Olgiim Yontemi

Yer kabugundaki stres degisiklikleri, defor-
masyonda da degisiklikler meydana getirir ve bunun
sonucunda depremler olugur, Bu ytizden kabuktaki
deformasyonun gozlenmesi, stres degisikliklerinin
nast olugtugunu anlamaya ve bunlarin ne zaman ani
sismik enerji agiga gikaraca@t hakkinda bilgi verit.
Kabuk dcformasyonu olcamleri; disey kabuk
deformasyonu ve yatay kabuk deformasyonu
olcimleri olmak tizere iki sekildedir. Bir depremden
once yer kabugunda bazi yikselmeler ve alcalmalar
gerceklesir. Kabuk deformasyonu olgtimlerinden
depremin énceden tahmin edilebilmesi icin olgiim
istasyonlarinda periyodik Sl¢timletin yapilmast ve
seviye degisim hizlarinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir.
Scviye degisimi Slgumleri genel olarak uzun streli
(yallik) tabminlerl yapmaya elverislidir. Yani bu
olgumlerden depremin olacagl ay giin ve saad

sOylemek imkanstzdir ©.

Yeralti Su Seviyesi ve Kimyasinin
Degigimlerine Bagh Yéntem

Genellikle depremlerden kisa slire Once yeraln
sulaninin - scviyelerinde  kaynak sularin sicaklik-
larinda, sertliklerinde, clcktrik iletkenliklerinde ve
ph'larinda belli belirsiz degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu degisimler depremin 6nceden
bilinmesine yonelik ¢aligmalarda fayda saglasa da
tek bagina bu yéntemin kullamlmasi cok basarili
sonuglar vermez. Fakat stirekli gdzlenmesinin kolay
olmasi ve ucuza mal olmast gibi nedenlerle bu
yonteminde kullantlmasinda fayda vardir.
Depremin 6énceden tahmin edilmesi icin yiririlen
galsmalarda yeralt: suyundaki dcgisimlerden
yararlanmak icin uygun kuyular secilmelidir. Yeralu
suyundaki onemli degisimleri yakalayabilmek icin
derin kuyulat tercih edilmelidir, sulama kuyulatt bu

amac icin kullantfamaz .,

Su Gozlem Istasyonu (Tuzla)

| Yeraltt suyupua fiziksel ve kimyasal ézelliklerinde meydana gelen

degisiklikleri Glgmek amaciyla Marmara Bilgesinde gergeklestirilen
calisma. Tuzla su gézlem istasyonunun yeri ve élgiimde kullandan
aletler resimde goriilmekredir

Balikesir Antuily
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1999 Tzmit depreminden 6nce Turkiye'deki GPS bizlan (Bu harita
Izmic depreminden o&nceki on wilhk bir démemin kabuksa)
deformasyon Olglimlerini gésterir. Oklar GPS kullamlarak elde
edilmistir ve yer yiiziinin hareketinin yénini ve hiza gosterirler.
En yiiksek luzlar yaklagik 25mm /il civanndadir)
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Marmara bélgesinde bazm su gézlem istasyonlarindan alinan
drneklerdeki suyun serdik dlgiim degerleri goriilmekiedir. Farkh
istasyonlardan alinan drneklerde aynt zaman aralifinda serdik
degerlerinde gdzlenen anomali dikkat gekicidir @
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Radon Gazi1 Yontemi

Radon dogada bulunan tek radyoaktif asal gazdir.
Genellikle radon yari émri (T,,,) 3.825 giin olan
*Rn ile antlir. Radonun ortalama yar1 6miitleri daha
kisa olan ““Rn (T,,.= 54.5 saniye) ve “Rn (T,,=
3.92 saniye) iki izotopu vardir. ““Rn, Uranyum (*°U)
bozulma serisine ait, dogrudan “’Ra'nun radyoaktif
bozulmas: sonucu olugan ve alfa partikilleri yayan
hareketsiz bir gaz elementidir. Yer kabugunda
bulunan az miktardaki (ortalama 3 ppm) uranyum-
dan meydana gelen radon gazi, kayalar ve toprak
arasindan atmosfere  yaylmaktadir ve boylece
atmosfer iginde yaklastk 0.1 pCi/litre'lik bir
ortalama radon konsantrasyonu bulunmaktadir.
Yer kabugundaki kayaglarda bulunan Radon ya
dogrudan gaz olarak ya da yeralt: suyundan ¢ézfine-
rek yeryluziine ulagir ve oradan atmosfere yayilir o

1 @2

gosteren sematik seki

Yer kabugundaki sekil degismeleri ve odak
(cpisantwr) alam icinde veya yakinindaki kayalardaki
gerilmeler nedeniyle meydana gelecek genlesmeler
sonucu kayalardan yeralt su sistemine radon gegisi
artmaktadir. Bunun sonucunda sismik faaliyetlerin
baglamasindan o6nce c¢evredeki kuyu ve kaynak
sularda radon konsantrasyonunda artiglar gézlen-
mektedir. Radon élctimleti iki yolla yapilir. Birincisi
genelde toprakta yapilan ve fay izinin saptan-
masinda kullanitan kisa stireli Slcimlerdir. Ekici yol
1sc genelde kaynaklarda yapilan ve fayin aktivitesini
belirlemeye yarayan uzun siireh 6lgiimlerdir.

Yeraltt suyundakt radon miktanndaki degisimler
1966 yilinda Ozbekistan'in baskenti olan Taskent
depteminden sonra deprem habercisi olarak

bilinmeye baslamigtr. Tagkent depreminden bir kag
yil oncesinde cevredeki derin kuyulardan alinan
yeraltt suyu Srneklerinde radon miktarinda artis
gozlenmistir ve depremin hemen  dncesinde
normal miktariun 3 kau seviyeye ulagmugur. Bu
anormal deger deprem sonrasinda normal

seviyesine geri donmiistiir 7,

Toprakta Radon Gazi
Olgiimii

Toprakta Radon Gazt Glgiimi igin kullanilan aletler ve bu aletlerin
kullanilmasiu gosteren sekil ™

Anormal Hayvan Davraniglarinin
Goézlenmesi Yontemi

Yapilan saha gozlemleriyle ve kontrollii laboratuar
deneyleriyle hazirlanan bir¢ok raporda saptanan
temecl bulgu, biiyiik depremler 6ncesinde, fayin son
donem kitilmasina kadat gecen siirecte canlilar
tizerinde gozle saptanabilen bir etkilesim meydana
geldigidir. Bu ¢ahsmalar 1s1iginda  hayvanlardaki
davrants anomalilerinin depremin merkez tsstine
yakinlastik¢a haftalar 6ncesinden bagladid saptan-

1
mgtir 7.

Hayvan davransslarinda gérilen degisiklikler su
sckildedir: Biiylik bas hayvanlar (at, esek, inek) ahir
kapilarindan digant ¢ikmak isterler ve tepelere dogru
kosarlar, tavsan ve fareler yapilarin iist katarina
kagisirlar, kediler kutu ve ¢6p bidonu iginde
saklanirlar ve korkuyla titrerler, képekler korku
dolu havlarlar, baliklar g6l ya da deniz tabaninin
1sinmast sonucu yazeye yakin ylizetler ve bazilarn
nedensiz bir sekilde olir, ordek ve kazlar géle
girmek istemezler, martlar cembersel olarak
ucatlar, karicalar ise yuvalarini bosalurlar ve yava
kenarlarinda ¢esitli kiumelesmeler (¢icek tipi
kimelesme, ¢ay posasit kitmelesmest) ve Sliimler

gbzlenir.
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Biyolojik parametreleri deprem tahmininde ilk defa
kullanan alke Cin'dir. Cin; ilk biyolojik gézlem
projesini 1968 yilinda Hsingtai'de baslatmistr.
Tarim ve hayvancilikla ugrasan kesimin nufusunun

%,80'ini kapsamasi nedeniyle hayvanlardaki deprem
oncesi davrants anomalileri cok daha rahat sekilde
gozlenmis ve meydana gelen iki biyitk deprem bu

verilerin de iginde bulundugu 6nct parametrelere
07

dayarularak tahmin edilmigtir

Depremden 6nce kanncalarda pzlenen anormal davranslar.
1) Cay posas kiimelenmesi, b) Cigek tipi kiimelenme *”

Deprem tahmini maalesef hala tam olarak model-
lencmemis bir bilinmezdir. Ottada bircok model
bulunmasina ragmen bu modellere dayarularak
yaptlan kestitim ¢ahsmalarinda bilimscl anlamda
timilyle kabul géren bir sonuca ulagilamamusgtir.
Her ne kadar yapilan tiim deneylerde ayni sonucun
alinmasi gerekliligi ile caligmalar surdiirilse de
depremin insan hayaum dogrudan etkileyen bir
tehlike olmas1 nedeniyle mutlaka ¢ok disiplinhi
olarak aragtirtlmas: gereken bir konudur.
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