11.4. DEPREMLER (EARTHQUAKES)

Depremlerin sadece California eyaletine verdigi maddi hasarlarin dokimi asagidaki
tabloda verilmektedir. Tablodan da goruldugu Utzere, depremlerin neden oldugu zararlar
(yaklasik 21 milyar dolar) diger butlin afetlerin gore cok daha buytktiur. Bu ylzden, Birlesik
Devletlerdeki sigorta sirketlerinin 6zellikle California eyaletinde bulanan ey, is yeri ve diger
vb. yapilara uyguladigi sigorta risk degerleri ¢cok yuksek olmaktadir ve hatta bazen bunlari
deprem sigortasi kapsamina almayl reddetmektedirler. Los Angeles'deki butin yapilarin
sadece %4'U sigorta kapsamindadir.

Depremler ve Sismik Dalgalar

Merkez lissi ve odak

Yer kabugunun bir cesit salinim hareketi olan deprem sonucunda bir enerji aciga
cikmaktadir. Bu enerji genellikle bir fay boyunca olusan ani bir hareket neticesi uretilir.
Tektonik gerilmelere maruz kalan kayalar ilkonce buikilur daha sonra da gerilme fay
zonundaki strtinme dayanimini astiginda, kayalar yeni bir pozisyon almak Utzere ani olarak
hareket ederler. Deprem oldugunda, sismik dalgalar odaktan itibaren bitin yonlere dogru
hareket ederler. Odak, deprem enerjisinin olustugu boélgedir. Cogu depremin odagi kitalar
altinda 50 km'lik bir kalinhiga sahip olan yer kabugu icindedir. Depremler odak derinlikleri
esas alinarak siniflandirlir: sig depremler; 0-60 km, orta derecede depremler; 60-300 km ve
derin depremler; 700 km. Deprem merkez iissii ise odagin yeryuziinde karsilik geldigi
noktadir.
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1970-2000 yillari arasinda California'da
afetlerin neden oldugu tahmini maddi hasarlar.

Jeolojik Problem 2000 yilina kadar olacak
maddi kayiplar
(milyon dolar olarak)

Yer sarsintisi 21.000
Tsunami 40
Fay oynamasi 76
Volkanik puskirme 49
Sel baskini 6.500
Toprak kaymasi 9.850
Cokme 26
Sisen zeminler 150
Erozyon 565
Sehirlesmede kullanilan 17.000

maden kaynaklari kaybi

Yeralti suyu azalmasi ve 50

Toplam 55.306




Siddet

Bir depremin siddeti, yer sarsintisinin insanlar, binalar ve tabiat Uzerinde
gozlenen etkilerine dayanmaktadir. Merkez Ussiine olan uzaklhk ve ana kaya tipine bagh
olarak, siddet etkilenen bolge icinde bir yerden digerine degismektedir. Siddet, belirli bir
alandaki deprem etkilerinin derecesini tanimlayan Mercalli dlgegine gore belirtilir. Mercalli
Olcegi, Roma rakamlari (I-XIl) ile isaretlenen ve hissedilemeyen sarsintidan felaket
derecesindeki yikim arasinda yer alan on iki adet artan siddet araligindan ibarettir. Deprem
siddeti icin herhangi bir matematiksel temel yoktur. Bunun yerine insanlar uzerinde
biraktigi etkiler goéz ontne alinir. Deprem olustuktan sonra, siddet degerleri bir harita
Uzerine isaretlenebilir. Esit siddet degerlerini birlestiren egriler izosismik egriler olarak
adlandirilir.



|. Aletsel

Il. Zayif

IV. Orta

V. Oldukga giicli

VI. Giiglii

VII. Gok giicli

X. Yogun
XI1. Asin

XIl. Afetsel

Codu Kisi tarafindan, eger elverisli sartlarda degilseler, hissediimez.

En lyi sartlarda, genelde binalarin st katlarinda, birkac kisi tarafindan hissedilir. Asili hassas cisimler sallanabilir

Kapali mekanlarda, 6zeliikle binalarin st katiarindaki kisiler tarafindan hissedilebilir. Codu kisi bunun deprem oldudunun farkina varmaz. Hareketsiz
otomobiller hafif sallanabilir. Gecen bir kamyonun titresimierine benzer. Deprem stresi tahmin edilir.

Hem kapal mekanlarda hem disarda hissedilir. Gece bazi kisiler uyanir. Tabak-¢canakiar, pencereler, kapilar oynar, duvarlarin catirtilar gelir. Agir bir
kamyon binaya carpmis gibi gelir. Duran otomobiller hissedilir sekilde yalpalar. Tabak-¢canaklar ve pencere camiari takirdar.

Agik havada ¢odu kisi tarafinda hissedilir, elverisli olmayan sartlardaki bazi kisiler hissetmeyebilir. Tabak-canaklar ve pencere camiari kirilabilir, bayak
caniar calabilir. Evin yakinindan biyak bir tren geciyor gibi titresimler.

Herkesce hissedilir; codu kisi korku icindedir ve disar kosar, dengesiz sekilde yarur. Pencereler, tabak-canak ve bardakiar kinlir; kitaplar rafiardan
duser; bazi agir mobilyalar oynar veya devrilir; bazi yerlerde duvardan veya tavandan alci dokalir. Hafif yapi hasar

Ayakta durmak zordur; mobilyalar kinlir; iyi tasarlanmis ve insa edilmis yapilarda hasar ihmal edilebilir dizeydedir; alelade ama iyi yapiimis yapilarda
hafif ve orta derece hasar; k6t tasarlanmis veya insa ediimis yapilarda inemii hasar; bazi bacalar kirilir; hareket halinde arabalardaki Kisiler
tarafindan hissedilir.

Ozel tasarlanmis yapilarda hafif hasar; alelade biyik yapilarda 6nemli hasar ve kismi cokme. K6t yapiimis yapilarda blyik hasar. Ev ve fabrika
bacalar, situniar abideler, duvariar yikilir. Agir mobilyalar oynar.

Genel panik; 6zel tasarlanmis yapilarda onemli hasar, bu yapilann iskeletleri egllir. Alelade binalarda blyUk hasar, kismen ¢okuntl. Binalar
temelierinden oynar.

lyi insa edilmis ahsap binalar yikilir, cogu tugla yapi temeliyle beraber yikilir. Raylar egrilir.
Tugla yapilarin tamamina yakini coker. Képruler yikilir. Raylar cok egrilir.

Tam yikim - Afet bélgesinin yery(z sekli degisir. Saglam bina kaimaz.



Sismik dalgalar

Odaktan yayilan sismik dalgalar sismograf adi verilen bir cihaz vasitasiyla kayit edilir.
Ortaya cikan kayda ise sismogram denilir. Sismogramlar bir depremin odak derinligi,
merkez Ussi ve olus zamani hakkinda bilgi sunar ve aciga cikan enerji miktari Gzerine
tahmin saglarlar.
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Deprem biiyukliigi ve siddeti
Bir depremin biiyiikliigii, sismogramdan tespit edilen Richter tarafindan
gelistirilmis bir parametredir. Blyuklik (Manyetud) log,, tabanina gére belirlenir.
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Yikici Depremlerden Cikarilacak Dersler

California'daki San Andreas fayi diinyadaki en uzun ve en aktif faydir. Fayin uzunlugu yaklasik
1000 km'dir. Ancak, Tirkiye'deki Kuzey Anadolu Fayinin uzunlugu da en az San Andreas fayi
kadardir. Bu her iki fay boyunca da tarih 6ncesi zamanlardan beri depremler siire gelmektedir.
Aslinda, yeryuiziiniin aktif tektonik hatlari boyunca uzanan degisik kesimlerinde (iran, Afganistan,
Meksika, Japonya, Endonezya, Cin, italya, Alaska vb.) depremler olmaktadir.

1906 San Francisco depremi sirasinda sehir yerle bir olmus ve yaklasik 700 kisi hayatini
kaybetmistir. Sehirdeki 52 ana binadan sadece 6'si yikilmistir. Bunun nedeni, binalarin cogunun
celik cerceveli olusu ve masif duvarlarla eklenmis olmasidir. San Francisco korfezindeki nifus o
zamandan bugine degin vyaklastk 10 kat artmistir. Oldiiriici yanginlarin bir daha zarar
veremeyecegi varsayimina dayanarak, bazi arastirmacilar (Ornegin, Harris, 1981) ayni siddetteki bir
depremin buglin olmasi durumunda, 1906 yilinda 350 milyon dolar ile 1 milyar dolar arasinda olan
maddi hasarin en az 24 milyar dolar olacagini dne sirmektedirler. Can kaybina gelince; eger
deprem aksam saatlerinde olursa 3000-5000 insanin hayatini kaybedecegi ancak depremin calisma
saatleri icinde gerceklesmesi durumunda ise bu sayinin 10.000-20.000 civarina cikabilecegi
zannedilmektedir. Aslinda, San Francisco gibi deprem kusaginda bulunan sehirlerin kaybedecek hig
vakti yoktur. Ayni sekilde, 1995 Kobe (Japonya) depremi de 110 milyar dolarlik bir hasara ve
yaklasik 500 insanin hayatini kaybetmesine neden olmustur. Bu deprem, tarihte bugiine kadar en
fazla maddi hasara neden olan depremdir. Sadece Kobe limanindan zamaninda ihra¢ edilemeyen
mallardan dolayr olan maddi kayip 10 milyar dolar olmustur (Tlrkiye'nin yillik ihracatinin %404).
Kobe'deki maddi hasarin bu kadar blyik olmasinin nedeni sehirdeki otoban, kara ve tren yollarinin
blyuk 6lgtde yikilmasidir.



Sismik risk ve deprem olasiligi

Depremlerin verdigi zararlarinin yani sira, bunlarin bir dahaki sefer nerede ve ne
zaman olacaklari konusu da buyik 6nem tasimaktadir.

BOLGESEL TAHMIN: Depremlerin biiyiik cogunlugu aktif faylar boyunca olusmaktadir. Bu
ylizden, gelecekteki olasi depremlerin vyerlerinin belirlenmesindeki en o6nemli islem,
arazideki belirgin veya slpheli faylarin uygun bir Olcekte (mesela 1/25.000)
haritalanmasidir. California eyaletinde bu faylari gosteren haritalar satilmaktadir, ancak
sorun bu faylarin ne sekilde aktif olduklaridir. Bazi faylarin aktif olduklari yaptiklari islevler
sayesinde anlasilmakta ama bazilar ise aktif olduklarina dair herhangi bir jeomorfolojik
belirte¢ gostermemektedir. Gelecekteki depremlerin yerlerinin belirlenmesindeki en yaygin
olarak kullanilan metot, bilinen deprem merkez Gslerinin bir harita Gzerinde isaretlenmesi
ve tarihsel yonelimlerin birlestirilmesiyle, gelecekteki lokasyonlar Uzerinde genel bir
yoruma gitmektir. Diger bir deyisle, alanlar tarihsel donemlerde sismik olarak aktif iseler,
gelecekteki depremlerin bu alanlarda olmasi beklenebilir.



GECICi TAHMIN: Gecici deprem tahminleri icin bilimsel metotlarin etkinligi halen tizerinde
calisilan bir konudur. Bu metotlar:

*Sismik dalga hizi: Mikro-deprem yogunlasmalari bliylk bir depremin habercisi
olabilir. P ve S dalgalarinin varis hizlari arasindaki farkin bazen normalden sapma gosterdigi
tespit edilmistir. Gerilmenin depremden yaklasik 1 yil 6nce mikro kiriklara neden oldugu
sanilmaktadir. Sismik hiz da bu sebeple degismektedir.

*Gaz cikislari: Yukarida teorik olarak belirtilen fistr-kirik genlesme prosesi, bazi
depremlerden 6nce radon gazi cikislar gibi fenomenleri aciklayabilir. Japon ve Amerikan
bilim adamlarinin Ulkelerindeki bazi depremlerden o6nce vyirtilma zonlarindaki su
kaynaklarinda gerceklestirdikleri olcimler sonucu ortaya c¢ikan vyuksek radon
konsantrasyonu ve ayrica helyum ve argon gaz oranlari bu gorisu destekler nitelikte olsa
bile, bu metodun deprem tahmini icin kullanilmasi heniz erkendir.

*Yeralti su seviyesi: Japonya, Cin ve California'daki kuyulardaki yeralti su
seviyelerinin depremden once distugl bilinmektedir. Fay hareketinden hemen 06nce,
ktuclik kiriklar acilarak suyun yeni bosluklara girmesine olanak tanimaktadir. Bu fenomen
laboratuar deneylerinde tekrar edilmistir.

*Kabuktaki yiikselti degisimleri: Deprem oncesi genlesme deprem olmasi
beklenen bir alanda genis olcekli bir yikselmeye neden olmaktadir. 1970 yilinda, Los
Angeles'in 65 km kuzeyindeki San Andreas fay alaninda buylk bir ylikselme meydana
gelmistir.



*Sismik aktivite: Her blylik depremin disik siddetli deprem dalgalari vardir,
ancak ne vyazik ki, bu olaylar her deprem icin karakteristiktir. Cok sayida sismograf
istasyonu kullanarak beklenmedik sismik faaliyetler tespit edilebilir. Bu anomaliler bir
depremin habercisi olabilir.

*Nirengi c¢alismalari: Gliney California'daki nirengi noktalarindaki detayl
arastirmalar, 1979 yilinda Los Angeles'in kuzeydogudaki Deniz Kuvvetleri istasyonuna 5 cm
yaklastigini ortaya koymustur. Nirengilerden elde edilen verilerin glinimuzde genel
tektonik bilgiler icin faydal olmalarina karsin, gelecekte bu verilerin anomalileri tam olarak
saptamak ve depremleri tahmin etmek icin kullanilacagi siddetle muhtemeldir. Kiresel
Konum Belirleme cihazlarin giinden giine gelistiriimeleri bunu destekler niteliktedir.

*Elektrik ve manyetik alan degisimleri: Bu fenomenler depremlerin tahmini icin
pek fazla etkin degillerdir.

*Hayvan davraniglari: Kafeste olmak kaydiyla, kanaryalar derin vyeralti
madenlerindeki gaz patlamalarini ve gocukleri o6nceden tahmin etmek icin
kullanilmaktadir. Hayvanlar derinlerdeki kirilma seslerini veya elektrik ve manyetik
alanlardaki degisimleri hissedebilirler. Depremlerden o6nce hayvanlarin ¢ok tuhaf
davranislarda bulunduklari rapor edilmektedir. Yilanlar depremden hemen Once
yveraltindan c¢ikmaktadir. Los Angeles'deki av kopeklerinin davranislar ile depremler
arasinda belirgin bir korelasyon oldugu belirtilmektedir.



Tarihsel depremsellik kayitlarinin mevcut olmamasi durumunda, fay aynalarinin
detayli morfolojik calisiimasi sismik riskin ortaya konmasi icin kullanilabilir.

insanin neden oldugu depremler

Nikleer patlamalar disinda, insanlar herhangi bir depreme neden olmaziar.
Fakat, insanlar cogu durumda tektonik gerilmelerin oldugu yerlerdeki sartlari
degistirmisler ve bdylece, aktif bir fay boyunca hareketi baslatmislardir. insan tarafindan
sartlarda yapilan degisikliklerden biri, izostatik ylike neden olan bir baraj géledi (rezervuar)
yapimi olabilir. Daha genel bir deyisle, sartlardaki degisiklikler akiskanin bosluk basincinin
artmasi ile sonuglanir. Bu da iki sekilde kendini gosterir: 1)kuyularla saglanan yapay
bosalim ve 2) baraj yapimi ve sonucta rezervuar nedeniyle ortaya cikan hidrostatik basing
artisi.






