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TESEKKUR

Binlerce yil depremlerle blylk yaralar alan bu cografyada, depremin yikici
etkisi ve etkiledigi yerlerin yakinligi géz ntine alinmadan yerlesim yapilmasi,
gerekli 5nlemlerin alinmamis olmasi sonucunda binlerce yurttagimiz yasamini
yitirdi. 1939 Erzincan Depremi (7,9 Mw), 1999 Gélclk (Kocaeli) Depremi
(7,4 Mw), 2011 Van Depremi (7,2 Mw), 2020 Elazig Depremi (6,8 Mw) ve 2023
Kahramanmaras merkezli Depremler (7,5 — 7,8 Mw) bu yikim ve kayiplarda ilk
siralarda yer alir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay Hatti ve Bati Anadolu Fay Hatti
olmak (zere toplamda (¢ blyik fay hatti lzerinde jeolojik konuma sahip
Turkiye'nin riskli bélgede yerlesim yerlerinin olmamasi gereklidir. Diri fay hatti
Uzerinde ikametgéh eden yurttaslarimizin bu konuda bilincli farkindaligin
arttirllmasi, devletin mekanizmalarinin gerekli énlemleri almasi ve denetimi
saglamasi fazlasiyla 6nem arz etmektedir.

Turkiye'nin  deprem kusaginda olmasi nedeniyle Sendikamiz duyarlilik
géstererek tiim temsilcive Uyelerimizin bilgilendirilmesiamaciyla Jeoloji Yiiksek
Mdhendisi Dr. Esref Atabey’in caligmalarina bagvurdu. Depremin tanimini ve
Tiirkiye'nin neden bir deprem (lkesi olarak haritalarda gésterildigini agiklamayi
amaglayan bu calismada Atabey’in Deprem ve Tsunami, Gengler Icin Deprem
ve Tsunami, Deprem baslikli yayinlarindan yararlanildi. Tibbi jeoloji, doga,
cevre ve halk saglhgr konularinda basarili aragtirmalara ve bulgulara imza atan
Jeoloji Yiiksek Mdhendisi Dr. Esref Atabey’e Sendikamiz adina yaptigi katkilar
dolayisiyla tesekkir ederiz.

Tez-Koop-is Sendikas!
Genel Yénetim Kurulu
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Deprem Nedir? Tiirkiye de Neden Sik yasaniyor? Etkileri Nedir? tez- koo p- i S

Hayatimizi tehdit eden iki grup doga tehlikesi vardir. Bunlardan birisi
deprem, tsunami, sel, su taskini, heyelan gibi mrimdizin birkag saniyesinde
ya da dakikasinda etkili olanidir; can ve mal kaybina yol agar. Digeri ise
soludugumuz havadaki asbest tozu ya da ictigimiz sudaki arsenik gibi
dogumdan 8lime kadar bizi etkileyenlerdir.

Ulkemizin bulundugu jeolojik ve fiziki yapisi dolayisiyla deprem, sel, su
baskini, heyelan, ¢ig, kaya dismesi, firtina, orman yanginlari en yaygin olarak
karsilagilan doga olaylaridir.

Deprem kelimesi insanlari tek bagina korkuya sirikler. Cok seyin hareket
etmesini bekleriz; ancak yerkabugu haric.

Bir gékdeleni tagiyacak kadar saglam olan yerkabugu, nasil sallanir ve
parcalanir?

Deprem nereden gelir?
Ne zaman ve nerede vuracagini 6grenecek miyiz?
Depreme dayanikli binalari yapabilir miyiz?

Bu yerkirenin devam eden evrimini dogru anlayarak ona uyum saglamaktan
ve tabi ki jeoloji bilimini anlamaktan gegiyor.

Turkiye neden deprem (lkesi; deprem nedir; etkileri nelerdir? Bunu
6grenmek icin, kitabimizda belirtilenleri dikkatlice okumaya ve anlamaya
calisalim. Kargimizdaki tehlikenin, tehditin ne oldugunun farkina varirsak,
nasil bir tedbir alacagimizi da biliriz.

. Kitabin basimini gerceklestiren
Tez-Koop Is Sendikasina ve Genel Bagkani Haydar Ozdemiroglu’'na,

yol gésteren ve desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. Ali Demirsoy’a ve
basimda emegi gecenlere tesekkiirii bir borg bilirim.

DR. ESREF ATABEY
Jeoloji Yiiksek Miihendisi / Tibbi Jeoloji Uzmani
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tez- koo p-is Deprem Nedir? Tiirkiye de Neden Sik yaganiyor? Etkileri Nedir?

DEPREM NEDIR; TURKIYE'DE NEDEN SIK YASANIYOR; ETKILERI NELERDIR?

Hayatimizi tehdit eden iki grup doga tehlikesi vardir. Bunlardan birisi deprem, tsunami, sel, su taskini, heyelan gibi émrii-
mUzln birka¢ saniyesinde ya da dakikasinda etkili olanidir; can ve mal kaybina yol acar. Digeri ise soludugumuz havadaki asbest
tozu ya da ictigimiz sudaki arsenik gibi dogumdan &lime kadar bizi etkileyenlerdir.

Ulkemizin bulundugu jeolojik ve fiziki yapisi dolayisiyla deprem, sel, su baskini, heyelan, ¢ig, kaya diismesi, firtina, orman
yanginlari en yaygin olarak karsilasilan doga olaylaridir.

Deprem kelimesi insanlari tek basina korkuya siiriikler. Cok seyin hareket etmesini bekleriz; ancak yerkabugu haric.
Bir gokdeleni tagiyacak kadar saglam olan yerkabugu, nasil sallanir ve parcalanir?

Deprem nereden gelir?

Ne zaman ve nerede vuracagini 6grenecek miyiz?

Depreme dayanikli binalari yapabilir miyiz?
Bu yerkulrenin devam eden evrimini dogru anlayarak ona uyum saglamaktan ve tabi ki jeoloji bilimini anlamaktan geciyor.

Jeoloji bilimi, deprem, tsunami, volkan patlamasi, sel, su taskini, heyelan, zemin sivilasmasi, ¢ékme, kaya dismesi, ¢1g,
goktasl yagmuru, erozyon, ¢ollesme, toz firtinalan gibi do@a tehlikelerini inceleyerek, arastirarak insanlarin yasamlarinin tehlikeye
girmemesi icin sezinleyip, gorerek dnceden uyari gérevini yapar.

Depremleri énceden bilebilir miyiz? Soracak olursaniz cevap hayir olur. Bu soruyla ne kastedildigi ¢cok agik. Hangi fay hattin-
da, ne zaman olacagini 6grenmek. Ama sdyleyecegimiz ¢ok sey var. Hangi faylar blyiik depremlere neden olur; bu depremlerin

siddeti ne olur? Belirli zamanlarda gerceklesen depremlerin olus nedeninin cevabi var, olacaktir. Tim doga siiregleri temelinde
jeoloji vardir. Bunlara cevap verecektir.

Bilmek ve tanimak depremden kagmak ya da korkmak degil, onunla nasil miicadele edecegimizi ve onu anlamamizi sagla-
yacaktir. Eger deprem konusunda bilingli olursak, dogaya egemen oluruz ve dogadan gelecek tehlikelere karsi koyabiliriz. Yok,
eger bilingli olmayip, énlem almazsak, doganin esiri oluruz.

Nasil ki gegmis medeniyetler savunmasiz olan ovalara degil de tepelere, dag yamaglarina kaleler, surlar insa etmisler;
deprem de bize zarar veren bir tehlike olduguna gére, evlerimizi, depreme karsi savunmasiz olan ovalara degil de platolara, dag
yamaglarina, ovalarin kenarlarindaki saglam zeminlere yapmaliyiz. Zeminin saglam olmasi da yetmez; yerlesimler heyelan, kaya
dismesi, ¢ig ve sel tehlikesi olan alanlarda kurulmamalidir.

O halde “Tirkiye neden deprem (lkesi; deprem nedir; etkileri nelerdir? Bunu 6grenmek icin, asagida belirtilenleri dikkat-
lice okumaya ve anlamaya calisalim. Karsimizdaki tehlikenin, tehditin ne oldugunun farkina varirsak, nasil bir tedbir alacagimizi

da biliriz.

Deprem nedir?

Deprem yer icerisinde fay olarak tanimlanan kiriklar Gzerinde biriken enerjinin aniden bosalmasi sonucunda olusan yer
degistirme hareketinin neden oldugu elastik dalga hareketleridir. Arapga kdkenli es anlamlisi *‘zelzele”dir.

Faylarin olugsmasinda en énemli roli gerilme kuvvetleri oynamaktadir. Bu gerilme kuvvetleri kaya kitlelerini kirmakta ve
kaya katlelerinin kinlmayan bélimlerinde ise yogun bir enerji birikimi saglamaktadir. Yerin derinliklerinde biriken enerjinin bir
sekilde bosalmasi gerekmektedir. Bu enerjinin bosalmasi sirasinda olusan yer sarsintisina deprem denir.

Depremi anlamak igin dnce Diinya’nin ve yerkirenin yapisindan, yerkabugunu olusturan levhalar ve bunlarin hareketlerin-
den kisaca bahsetmemiz gerekiyor. Daha sonra Tirkiye'de depremlerin sik sik olma stirecini baslatan Atlantik Okyanus Ortasi Sirti
ile Afrika ve Arabistan Levhalarinin rollinii ve Tirkiye'nin depremselligini sekillerle basit bir sekilde anlatacagim.

Turkiye Akdeniz-Himalaya deprem kusaginda yer alir. Tirkiye'de deprem sik araliklarla olma nedeninin Atlantik Okyanus
Ortasi Sirti ve Afrika-Arabistan levhalarinin hareketleri ile yakindan iliskili oldugunu belirtmeliyim.

Deprem llkesi oldugumuz dustinilirse deprem glivenligi icin bu bilgilere ihtiyacimiz var.
Diinya’nin yapisi
Dinya; sekilde de gosterildigi Gzere;
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Atmosfer: Gaz kire,
Hidrosfer: Su kure,
Biyosfer: Canli kire,

Litosfer: Taskiireden olusur. Taskiire de yerkabugu, manto ve ¢ekirdek bélimlerinden olusur.

Atmo+sfer

1 Gaz cikisi

Salinan gazlar

Manto

Cekirdek

Ddinya'nin yapisi [1].

Yerkiirenin yapisi

Yerkirenin sekli tam kire olmayip, kutuplarda hafif basiktir. Yerkire distan merkeze dogru sekilde goérildigui tizere yerka-
bugu, manto ve cekirdek olmak tizere lic ana katmandan olusur. Cekirdek katmani da i¢ Cekirdek ve Dis Cekirdek bélimlerinden
olusur. Yerkirenin yarigapi 6371 km’dir.

MANTO YERKURENIN YAPISI YERKABUGU
Derinlik: 7 ile 50-2890 km esref atabey Derinlik: 0-7 ile 50 km
Kalinlik: >=2840 km Kalinlk: >=50 km
Kitle orani: %67,4 L3 Kitle orani: %0,4
Yogunluk: 3,3 gr/crm’® v 5 ) ogunluk: 2,7-3,0 gricn?

DiS GEKIRDEK
Derinlik: 2890-5150 km
Kalinlik: 2260 km
Kutle orani: %30,6
Yogunluk: 10,8 gr/cm®

IC GEKIRDEK
Derinlik: 5150-6371 km
Kalinlik: 1221 km
Kutle orani: %1,6
Yogunluk: 13,4 gricm®
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a- i¢ cekirdek

Kati halde nikel ve demir bilegimlidir.

b- Dis cekirdek

Kikdrt ve oksijen nedeniyle sivi halde, demir ve nikel bilesimlidir.

Kabuk

N
Dis ¢ekirdek
(sivi)
ic gekirdek
(katr) .
6371 km

Yerin i¢ yapisi [3,4].

Manto

Alt ve Ust manto ile astenosfer bélimlerinden olusur. Manto koyu eriyik halde magmadir. Silisyum, magnezyum, nikel,
demir ve oksijen bilesimlidir. Radyoaktif minerallerin igimasindan dolayi sicak, sivi haldedir.

Yerkabugu

Sial ve Sima olmak Uzere alttaki resimde de goérildigu Gzere 2 bolumi vardir.

Sial: Tamamen kati bélimdur, silisyum ve aliminyum bilesimlidir.

Sima: Heniz katilasmamig bolimdur, bazalt bilesimlidir.

0 km
10
20
30
40
50

Okyanusal kabuk, sial ve sima [3,4].

Hepimiz Diinya lizerinde yasiyoruz. Fakat Diinyanin derinliginde, daha derinde nelerin oldugunu hi¢ merak ettiniz
mi?

Farz edin ki Dinya, kabuk, etli kisim ve ¢ekirdegdi olan bir elma veya armut olsun. Dlnyanin ¢ekirdegi kati metal demir
ve nikel olup, sicak sivi durumundaki metallerle cevrilidir.

Dinyanin etli kismi olan manto, magma olarak adlandirilan sicak, ¢corba gibi, erimis kaya kutlesidir. Dinyanin derisi ise
Ustteki seklin sag Ustte gosterildigi Uzere, Uzerinde yasadigimiz sert ylizey olan kabuktur.

Kabuk kismi Diinyanin her tarafinda esit kalinlikta olmayip, altta sagdaki sekilde gérildiigi tizere, ylksek siradaglar
altinda daha kalindr.

Kitalarin yizeyi altinda 35-70 km kalinliga ulagsmakta ve okyanus tabani altinda 8-12 km kalinligindadir.

tez-koop-is nisan 2023 5



Deprem Nedir? Tiirkiye de Neden Sik yasaniyor? Etkileri Nedir? tez- koo p - i S

Levha tanimi ve cesitleri

Yerkabugu lastik top gibi tek bir kiitleden degil, kiresel seklini bozmadan; sol alttaki sekillerde gérildugu tzere, bir
kaplumbaga kabugu ya da gatlamis yumurta kabugu gibi, pek ¢ok pargalardan olusmustur. Bazen tizerinde okyanus ve kara
(kita) alanlarini birlikte kapsayabilen bu tek, bir dev ya da kiigliciik kabuk parcalarina levha denilmektedir. Altta ortadaki sekilde
gorildigu Uzere, Levhalar kitalar olusturan kitasal kabuk ile okyanuslarin tabanindaki kismi olusturan okyanusal kabuktan, ya
da sadece bunlardan birinden meydana gelebilir. Bu levhalar asagidaki sekildeki gibi, yayilma kutbu ekseni cevresinde hareket-

lerini surdirmektedir

Levha tanimi ve cesitleri [3,4].

Yerkiirenin donme ekseni

Yanal hareket

Levha-B

Levhalarin yayilma kutbu cevresindeki hareketi

Yerkabugunu olusturan levhalar
Asagidaki sekilde de goérildugi Uzere, yerkabugunu olusturan baslica, Pasifik, Avrasya, Kuzey Amerika, Gliney Amerika,
Afrika, Arabistan, Nazka, Hindistan-Avustralya, Antarktika, Kokos, Tongo ve Anadolu levhasi gibi levhalarin disinda bircok kiictik

levha bulunmaktadir.
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Yerkabugunu olusturan levhalar
Konveksiyon akimlari

Dinya'nin merkezi kisimlarinda radyoaktif elementlerden dolayr Uretilen 1si mantodan gecerek disariya dogru ilerlemeye
calisir. Bu olay, asagidaki sekillerde goérildugi gibi, diidikli tencerede kaynayan suya atilan piring tanelerinin ters yonde hareketi
gibi, mantonun hareketlenmesine ve hacimsel ters ydnde konveksiyon hareketlerine neden olur. Mantodaki magma cok sicaktir.
Sicakligi biitlin manto boyunca ayni degildir. Magma, yer kabugu altinda yiikselen, algalan ve sirkiilasyon yapan *’sicak nehirler”
meydana getirir.

Bu hareketler yerylziini kaplayan kirilgan yerkabugunda siirtinme nedeniyle, yerkabugunun pargalanmasina ve levhalara
ayrilmasina, yanardaglarin plskiirmesine, kitalar arasindaki okyanuslarin agilmasina ve sagdaki resimdeki gibi okyanus ortasi
sirtlarin olugmasina neden olur.

Okyanus ortasi sirt

Okyanus

Okyanusal
Kitasal litosfer

litosfer

~ Konveksiyon
hiicresi

Kabarma

Dis cekirdek

i cekirdek

Konveksiyon akimlari [1, 3, 4].
Levha hareketleri

Yerkabugunu olusturan levhalar stirekli hareket halindedir. Alttaki resimlerde goérildigu tzere, hareket eden levhalar, kimi
zaman golde serbestce ylzen sallar (kayiklar) gibi birbirinden uzaklasirken, kimi zaman birbiri altina magmaya dogru dalar; bir-
biriyle carpisir; birbirlerinden uzaklasir ya da yan yana duran ve ayni anda ters yonde hareket eden iki trenin hareketi gibi yanal
yonde hareket ederler. Magmaya dalan kati yerkabugu kismi ergir. Ergiyen malzeme tekrar yeryiiziine volkanlar seklinde cikar.
Carpisan levhalarin sinirlarinda siradaglar olusur. Deprem olaylari en ¢ok yanal hareket eden levha sinirlarinda yasanir.

Levhalarin birbirlerine yakinlasmasiyla, okyanusal kabugun kirllarak sekilde gérildigu Gzere, yerin icerisine dogru dalma-
sina, kabugun tikenmesinden sonra da carpismasina neden olur. Kitasal kabuk kesimlerinin, birbirinden uzaklasan konveksiyon
akimlarinin etkisi altinda kalmasiyla ise, kabuk iki parcaya ayrilir ve pargalar birbirinden uzaklasmaya baslar. Bu uzaklasma iki
parca arasinda genigleyen bir okyanus ile biiylyen bir okyanusal kabugun gelismesini saglar. Levhalarin hareket hizlar 24 mm/
yil'a kadar degisiklik gostermektedir.
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Uzaklasan Yakinlasan

BveC
Xaklnéa§an levha l%\)’:aD
ve ) )
—— levhalarinin swrlarlgdam z‘;‘;ggﬂgdak'
olkani sinir Okyanus US
ada yaylari er¥d ; ortasi sirtt hendegi (cukuru) L

C'Ievha3|

iion aklmlarl

B IevhaS|

l Manto igindeki konie

Levha hareketlerinin yoni

&Volkanlar

W™\ Yikselen magma

TEE Litosfer

X% Deprem
Levha hareketleri [3,2].
Kitasal- Kitasal-
Okyanus (i k :

yanus itasal okyanusal Okyanusal-

ortasi sirti grtag; sirti levha siniri Ievia sinir Hendek okyanusal
—— levha sinir
Transform -

levha sinir

"

@barma 4 2 Astenosfer \g k.
el o Kaba
Litosfer
Levha hareketleri [3,4].

Volkan _

Yigisim
Okyanus sirti prizmasi

I ’ Made by Hugo LOPEZ, for Wikipedia.org under CC license. Made with Ink:

Alta dalan levhalar ergiyerek volkanlar seklinde yerytzine cikar.
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PERMIYEN TRIYAS JURA KRETASE
250 milyon yil énce 200 milyon yil énce 145 yil dnce 65 milyon yil dnce

GUNUMUZ

250 milyon yil 6ncesinden GlnlmUize levha hareketleri [3, 4, 5].

Diinya’da depremler

Yerkabugu strekli devinen, birbirleri ile carpisan ya da ayrilan plakalardan olusmus bir mozaik gérinimu sergiler; dep-
remler ve volkanlar bu sinirlarda yogunlasir. $ekilde levha sinirlarindaki depremlerin yogunlugu kirmizi noktalarla gosterilmistir.

Diinya'da Pasifik deprem kusagi (1 nolu), Akdeniz-Himalaya deprem kusagi (2 nolu), Atlantik deprem kusagi (3 nolu) diye
l¢ deprem kusagi bulunmaktadir. Bir nolu Pasifik Levhasi sinirlarinda Diinya’nin en blylk depremleri olusur. Pasifik Levhasinin
dalim gésterdigi Japonya bdlgesi ile Sili Bélgesinde olusan depremlerin biyiklikleri 9'a ¢ikar; hatta geger. Pasifik levhasi sinir-
larina “"ates cemberi” adi verilir.

Diinya’da deprem riskinin en ¢cok oldugu bélgeler;
1- Japonya,

2- Cin,

3- Asya kitasinin 6zellikle gliney kisimlart,

4- Glney Amerika bati kismi

5- Alaska-Kuzey Amerika bati kismi

6- iran

7- Tirkiye

8- Pakistan

2000 4000

= Depremlerin merkez disleri (D Pasifik Deprem Kusads P e
"0

~~—_ (@ Akdeniz-Himalaya Deprem Kusagi (@)Atlantik Deprem Kugag) bt e — .y

Yeryiiziinde meydana gelmis biiyitk depremlerin dagilist (1963-2015) ve bityiik deprem kusaklan

Buraya kadar Diinya'nin ve yerkirenin yapisindan, yerkabugunu olusturan levhalar ve bunlarin hareketlerinden bahsettim.

Simdi de Turkiye neden deprem lkesi, Tiirkiye'de depremlerin sik sik olma stirecini baglatan Orta Atlantik Sirti ile Afrika ve
Arabistan Levhalarinin roliini ve Anadolu Levhasinin hareketi ve Tirkiye'nin depremselliginden bahsedecegim.

tez-koop-is nisan 2023 9
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TURKIYE NEDEN DEPREM ULKESI?

Sekilde gorildigu lzere, Kuzey ve Glney Amerika Levhasi ile Afrika, Avrasya Levhasi arasinda Atlantik Okyanusu ve
okyanusun ortasinda giineyden kuzeye uzanan Orta Atlantik Sirti yer alir. Bu sirt boyunca s6z konusu levhalar yilda 24 mm
birbirinden uzaklasmakta, yani iki levha arasinda agilma olmakta, bu agilan yariktan magma okyanus tabanindan ¢ikip soguyarak
levhalarin kenarlarina eklemlenmektedir.

Orta Atlantik sirti, Afrika levhasi ve Anadolu levhasinin konumu [3,4].

Bu eklemlenmeyle magma malzemesi kendine yer agmak icin, Orta Atlantik sirti dogusunda Afrika levhasini alttaki sekilde
gorildigu tzere ok yéninde doguya iter ve Afrika levhasi da kuzeyindeki Arabistan Levhasini sekildeki gibi ok yoninde iterek
Anadolu levhasini sikistirir. Arabistan Levhasi, Avrasya levhasi ile Dogu Anadolu’da carpismaktadir. Arada kalan Anadolu levhasi
bu garpisma zonundan batiya, iki parmagimiz arasina aldigimiz bir zeytin tanesini sikistirdigimizda pirtlamasi gibi, yilda 15-20 mm
bir hizla pirtlamakta yani batiya kagmaktadir. Bu pirtlama-kagma hareketi Kuzey Anadolu Fayi ve Dogu Anadolu Faylari boyunca
olmakta ve sekilde okla gosterilmistir.

27°E 30°E 3I°E 36°E 39°E 42°E

Anadolu levhasinin batiya hareketi.
Tiirkiye'nin depremselligi nasildir?

Turkiye Akdeniz-Himalaya, 2 nolu deprem kusaginda yer alir. Tirkiye'deki depremler Atlantik Okyanus ortasi sirti ve Afri-
ka-Arabistan levhalarinin hareketleri ile yakindan ilikilidir.
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' Depremlerin merkez Gsleri @Paslﬁk Deprem Kusag ' = 4
2 i@ Akdeniz-Himalaya Deprem Kugag Atlamik Deprem Kugag s "
Yeryliziinde meydana gelmig biiyiik depremlerin dagihs (1963-2015) ve biiyik deprem kusaklan

Dogu Afrika Rifti ve Kizildeniz yarilimi ile Afrika levhasi gerek dogudan, gerekse de batidan okyanus ortasi sirt yayilimlari ile
sikistinlmaktadir. Bunun sonucunda kuzey boliminde farkli yonlerde kayma olmakta, bir diger deyisle Afrika levhasi icinde kita
ici deformasyonlar gelismektedir. Bununla birlikte, Kizildeniz boyunca bugiin de devam eden deniz tabani yayilmasi nedeni ile
Arabistan levhasi sekilde gosterildigi Gzere ok yoniinde kuzeye dogru itilmekte ve Avrasya levhasinin altina dalmaktadir.

Bu dalma ile Arabistan levhasi, sekilde yay seklinde kalin siyah cizgiyle gosterilen Anadolu’'nun giineydogusundan gecen
bir hat boyunca Anadolu’yu sikistirmaktadir. Anadolu levhasi yilda 15-20 mm hizla batiya dogru hareket etmekte ve batida da
sekilde Ege Denizi'nde okla gosterildigi Gzere, sola dogru kivrilarak Girit dalma-batma bélgesine glineye dogru ilerlemektedir.

2000 4000
km

<

N~ Z
w Akdeniz

b -

Anadolu levhasi, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Faylari [6].

Kuzey Anadolu Fayi ve Dogu Anadolu Fayi gibi belli bagl kiriklari harekete geciren bu sikisma milyonlarca yildir oldugu gibi
guinlimiizde de yasadigimiz depremlerin ana nedenidir. Kuzey Anadolu Fayi yaklasik 1400-1500 km uzunlugunda birbirini izleyen
paralel yiizlerce kiriktan olusan fay sistemidir.

Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu Faylari ile Bati Anadolu Fay sistemi.
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Kuzey Amerika Kitasi batisi Pasifik Okyanusu kenarinda uzanan San Adreas Fay, Turkiye'deki Kuzey Anadolu Fayi ile ayni
ozelliklere sahiptir.

e

|
:\‘ i
) VN : 1

20-28 mm/yil

Faymn hareket hizi ;

San Andreas ve
Kuzey Anadolu

4y i faylari her
anlamiyla
ikiz
kardes
gibi.

San Andreas Fayi (Amerika Birlesik Devletleri-Kaliforniya).

Arabistan levhasinin kuzeye ilerlemesi ile Akdeniz Hint okyanusuna baglayan eski bir okyanus yok olmus ve daha sonra

Arabistan levhasi ile Anadolu levhasi birbirleri ile carpismistir. Bu carpisma sirasinda Anadolu’nun giiney ve dogusunda kita
kabugu kalinlasmis olup, bu kalinlasma halen devam etmektedir. Bu sayede Dogu Anadolu yaklasik 2000 m yiikselmistir.
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Ak Deniz

Anadolu levhasinin batiya hareketi.

Ginimuzden yaklasik 5 milyon yil énce Kuzey Anadolu Fayi ile Dogu Anadolu Fayi Karliova’da birlesmistir ve Anadolu lev-
hasi 100 yilda 2 m kuzeye dogru ilerleyen Arabistan levhasinin sikistirmasi sonucunda, o tarihten beri batiya dogru ilerlemektedir.

Anadolu levhasinin batiya hareketi, Yunanistan karasi tarafindan engellenmektedir. Bu engellenme ile Bati Anadolu’da bir
stiplirgenin ucunun duvara sikistirilmasiyla olusan yelpaze sekli gibi, bati Anadolu’da gerilmelere yol agmakta ve bu bélgede Ege
graben ve horst adi verilen ¢okintl ve ylkselti alanlart olugsmaktadir.

Afrika levhasi yaklasik 15 milyon yil dnce, sekilde Girit Adasi'nin glineyinde bir yay gibi kalin cizgilerle gosterilen Helen-Kib-
rs Yayi denilen zon boyunca, Avrasya levhasinin altina dalmaya baslamis ve dalan b&lim Astenosfer icinde eriyerek magmaya
dénlsmis ve bu magma tekrar yikselerek Ege Denizi>nde volkanik ada yaylar olusturmustur ve bu slire¢ devam etmektedir.

Afrika levhasinin kuzeyde Anadolu levhasinin altina dalmasinin devam etmesi stirecinde yaklagik 100 milyon yil sonra Afrika
kitast ile Avrupa ve Anadolu levhalar birlesecek, Akdeniz ve Karadeniz su andaki yerlerinde olmayacaktir.

Anadolu levhasindaki bu hareketlilik beraberinde de birgok fayin olusmasina ve buna bagl olarak depremlerin olusmasina
neden olmaktadir.

‘ AFRIKA
LEVHASI

Anadolu levhasinin batiya hareketi.
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Tiirkiye deprem yogunlugu haritasi

Depremlerin Bati ve Dogu Anadolu’da, Kuzey Anadolu Fayi ile Dogu Anadolu Fayi boyunca sik sik oldugu alttaki haritada

siyah noktalarin yogunlugundan gérilmektedir.

2°E 34°E 36°E 38°E

1900 - 31 ARALIK 2022 ALETSEL DONEM DEPREMLERIM 24.0 11418 Adet
30°E

40°E 42°E 44°E 46° E

R MTA (Emre ve dig., 2013)

n
B8

L
40°E 42°E 44°E 46°E

Turkiye’'nin deprem yogunlugu haritasi [8, 3].

Tirkiye'nin en tehlikeli ve en riskli deprem bdlgelerinin Bati Anadolu horst ve graben sisteminin bulundugu Ege Bélgesi,
gliney Marmara Bélgesi, Dogu Anadolu Bélgesi, Kuzey Anadolu Fayi ile Dogu Anadolu Fayi boyunca ve civari oldugu alttaki

haritada kahverengi zonlarin yogunlugundan acik bir sekilde gérilmektedir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Buhailta, Ulusal Program: (UDAR)
kapsaminda datlskieaen UDAP.-11.06 kod 4o’y “Tarkiya Stk Tahliks Hastawnin Cincalonmesr” bagih proenin
sonugian hulan arsk hazranmig:

Buraits, Yorsi zamin
sivlagma, bayvma, fareh churma g tehieelar garmamakiad

, B0 bt " “AFAD, 2018 e Hanas
beiriimes! gereime)

ik, mabarik
yotars

vero or yolarla opaltime, deiiinas, basi
bapwiacair.

aladbakan;
AFETVE ACHL DURLAA VORETIN] BASKANLIOH
Pup

Turkiye deprem tehlike haritasi [9].

Tiirkiye’de deprem riski tasiyan yéreler

Turkiye'de olasi sismik bosluklar, diger bir anlamiyla yerkabugunda enerjinin uzun yillardan bu yana biriktigi, hentiz bir
enerji bosaliminin, bir kinlmanin olmadigi deprem riski tasiyan yerler bulunmaktadir.

Bunlar asagidaki haritada yesil renkte gosterilmistir. Turkiye'de 15 adet sismik bosluk vardir. Bunlar Marmara, Geyve, Argit-
hani, Aksu, Gékova Kérfezi, Antalya Kérfezi, Andirin, iskenderun Kérfezi, Tirkoglu, Hazar Gélii, Yedisu, Cayirli-Agkale, Ardahan,

Van ve Yiksekova'dir [8].

14
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Bunlardan kirmizi isaretli yerlerde 2023 yili itibariyle kirilma olmus, beklenen depremler gerceklesmistir. Diger yesil yerler-
de beklenmektedir.

1996 ' |Tlirk|ye'dek| Sismik E&sluklarl . 2023

" | oles nama bogtullar

5 ~. %" |Demirtas ve Yilmaz (1996) ||

’ 8 : I
L 2 2 = LI Ys . 7. ™. R I B

Tirkiye deprem riski tasiyan yerler [8].

Buraya kadar Tirkiye'de deprem neden sik yasaniyor? Anlamaya calistik. Simdi de basinda ve kamuoyunda sik sik duydu-
gumuz depremlerle ilgili bazi tanimlamalara bakalim.

Fay nedir?

Bir kayag kutlesi iki yonden sikistirldiginda, sikistiran kuvvetin siddetine bagl olarak, kitle ya kendisini sikistiran kuvvet
yoniinde ya da ters ydnde kayar ve yer degistirir. ileri safhada kiitle, kendi icinde kirilarak iki béliime ayrilir. iste bu sekilde olusan,
lzerlerinde gozle gorilir bir yer degdistirme olan kiriklara “fay” adi verilir [9].

Fay cesitleri

Normal (disey) fay, ters fay, dogrultu atimli fay olmak tizere 3 tir fay vardir. Dogrultu atimli olanlari da sag yanal yonli ve
sol yanal yonli olmak Gzere ikiye ayrilir.

Normal fay - Ters fay t

Kuvvet yoni

Sol-yanal dogrultu Sag-yanal dogrultu
atimli fay atimh fay I

Ny

Fay cesitleri: Ust soldaki sekil; Bati Anadolu Graben sistemindeki faylanma tiri. Alt soldaki sekil; 6 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras Pazarcik depreminin oldugu Dogu Anadolu Fayr mekanizmasi tur. Alt sagdaki sekil; 17 Adustos 1999 tarihinde
Golclik-Adapazari ile 12 Kasim 1999 tarihinde Diizce depreminin oldugu Kuzey Anadolu Fayr mekanizmasi tird.
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Normal fay

Yerkabugunun yatay
ekmesi sonucu kayalarin
kiriimast le olusur.

4

~Ters fay

Yerkabugunun yatay itme

kuvveti sonucu kayalarin
kinimast ile olusur.

Dogrultu atimh fay
Bloklarin birbirine gore yatay
hareketi sonucu kayalarin

kinlarak yer degistimesi
sonucu olusur. I~

Tiirkiye diri fay haritalari anlami
Diri fay haritasinda gosterilen,

Kalin kirmizi cizgiler: 1900 yili ile Glinimiiz zaman araliginda ylzey kirllmasiyla sonuglanan buytklikte deprem uretmis
faylari,

ince kirmizi cizgiler: Kuvaterner, Holosen'de yani 11.500 yil nce yiizey kirlmasiyla sonuclanan biiyiklikte deprem iiret-
mis faylari,

Mor cizgiler: Kuvaterner, Pleyistosen’de yani son 1.8 milyon yil 6nce yiizey kirlmasiyla sonuglanan biytiklikte deprem
tretmis ancak, Holosen aktivitesi ve fay depremselligi kuskulu faylari,

Siyah kalin cizgiler: Olasi Kuvaterner fayi veya cizgisellikleri, Kuvaterner aktivitesi kuskulu fay veya giincel topografyada
belirgin cizgisellikleri ifade etmektedir.

Devlet kurumlarinin sehir ve imar planlamalarinda, sanayi tesisleri, kdpri, tlinel, karayolu, demiryolu, konut gibi yerlesim-
lerin zemin etltleri, bolgesel Slgekli planlamalar, mikrobdlgelendirme haritalari icin alt yapi olusturmasi, buna goére yerlesim
planlamalarinin yapilmasi, bélgesel élcekteki arastirmalarda kullanilabilmek igindir.

Haritada kirmizi gosterilen cizgilere bakarak, evimin altindan fay gegmiyormus; diye rahatlama ya da evimin altindan fay
gegiyormus; simdi ne yapacagim diye endiseye kapilmanin yersiz ve dogru olmadigini belirtmek isterim.

Nerede hangi zeminlerde sehirlesmenin olacaginin, konutlarin yapilacaginin planlamasini Devlet yapacaktir. Devlet vatan-
dasin glvenli yasamasi icin her turli tedbiri alir.

Kirklargli

Sinop
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iy =
/J EdiMe Tokiriag Zoriguidak Lo i ‘%
Kocach SIS s Samsun A 3
g 5 Trab - e
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2 4 e —= 1ot g
Ga.iakkW~ = ~ /;\nkm .
v alikgsir B S
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Liyarbakir

Mardin

‘5:! liurfe
B Qj_////

L - Antalya
= s v Karaman

s 0 e e

= Mersin liatay

1999 Diizoc
% e 1999 izmit

1900 yiindian gnimUza kadar ofan il

dénemds haraketilik goralon doprom faylan 1999 Diszce

Son 11 bin yildan bugane kadar olan donemde,

deprem drettigi bilinen faylar (llolosen Fayl) = b+

Son bir milyon 600 bin yildan ganamuze kadar

olan stregte deprem olusturdugu tahmin

edilen faylar (kuaterner fayi)

Kuaterner déneminde deprom Gretmoeye
dair gok zayif emaroler taiyan faylar

Turkiye diri fay haritasi [7].
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Deprem nasil olusur?

Deprem yerkabugunda biriken enerjinin, kirllma sonucu bosalmasi olayidir. Tektonik faylanmayla, volkanik patlamalarla ve
¢okiintl depremleri olmak lzere 3 tip deprem olusmaktadir.

Depremlerin gogu yeryiiziinden 20-35 km derinlige kadar, elastik yerkabugu igerisinde olusmaktadir. Ancak 350-400 km'ye
kadar olan derinliklerde de deprem odagi olusabilmektedir. Daha derinlerde sicaklik 400 °C'in tizerinde oldugu igin yer degistir-
me hareketi deprem olusmasina izin vermeden, yavasca ve plastik sekil degistirme enerjisi seklinde olmaktadir 3, 4].

Bu, sadece derinlige degil, dalan ve batan levhanin homojen olmasiyla da iliskilidir. Dalan ve batan levha aniden kirilirsa
depremler; eger bu kiitle icinde ergir ise volkan plskirmeleri olusmaktadir. Japonya kiyilari bu konuma en iyi 6rnegi olusturur.
Buna karsilik elastik olan yerkabugundaki enerji, her yil birkag santimetre yer degistirme seklinde ya da yillarca birikerek birkag
metre yerkabugun yer degistirmesi seklinde aciga ¢ikmaktadir [3, 4].

Sekilde goéruldigu tzere bir kuru cubugu bikmeye calisirsak bir stire sonra kinlir. Yerkabugu da bu kuru cubuk gibi gevrek
davranis gosterir. Yillarca kati yerkabugu icinde biriken enerjinin bosalmasiyla kirllma ve deprem olusur.

Kayalardaki ve gubuklardaki
gerilmesiz ilksel konum

Deforme olmus kayalar ve
cubuklardaki potansiyel
enerji birikimi

Kirilan gubuk ve kayalar,
kirik (fay) ve enerji bosalimi
ya da depremi olusturur.

FEMA, 1999

Y

Deprem dalgalari

Binalari yikan ve insanlari 6ldiren depremi olusturan tektonik levhalarin biri biriyle carpismasinin nasil oldugunu anlamak
icin, yalnizca kendi ellerimizin kullanimina ihtiyaciniz var. Her iki elinizin avuglarini kapatarak yumruk sekline getirin. Ellerinizin
arkasi sizin “levhalar” ve parmaklarinizin el kemigine baglandigi eklemler levhalar Gzerindeki gikinti kenarlar olacak.

Simdi her iki elinizin bu ¢ikinti kenarlarini bir birine beraberce itin, ayni zamanda bir elinizi digerine gére kaydirmaya ¢alisin.
Siz bunu yapmaya calistikga, ellerinizin bir digerine gore kaymasi zorlasir; yani levhalarin purizli kenarlarinda oldugu gibi,
parmak eklemlerinde basing artisi olur [9].

Eger bir siire bodyle tutarsaniz, “levhalarinizin” kaslari acimaya baslar. Ctnki eklem girinti ve cikintilari kaymayi onler.
Fakat ellerinizden bir tanesi aniden digerine gore kayar ve elinizde birikmis enerji agiga ¢ikar. Bu tipik olarak bir depremin nasil
olustugunu gosterir.
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A-Avuglarin kapatilarak yumruk sekline getirilmesi,
B- Parmak girinti ve ¢ikintilarin sirtinmesi olayi ve deprem olusumuna &rnek [10].

Depremin odak noktasi nedir?

Deprem enerjisinin ilk ¢iktigi yer ve sismik dalgalarin ¢ikis kaynagi olan merkez (nokta), depremin odak noktasi ya da ig¢
merkezi olarak tanimlanmaktadir.

Depremin merkez iissii nedir?

Odak noktasinin yeryiiziindeki izdiisimi depremin merkez iissii ya da dis merkezi olarak adlandirimaktadir.
Depremin odak derinligi nedir?

Depremin odak noktasi ile merkez Ussii arasindaki uzakliga depremin odak derinligi denir.

Fay hatti

Merkez Ussl

Deprem derinligi

Sismik
dalgalar Odak noktasi

Depremin odak noktasi, merkez lssi ve derinligi
Deprem dalgalari nedir?

Depremde cisim ve yiizey sismik dalgalari yayilir. Bunlar birincil, ikincil ve yiizey dalgalardir.

Depremde ilk hissedilen Primer dalgalari boyuna, basing dalgalari olup, kati, sivi ve gazlarda hareket eder ve cisimleri ileri
geri hareket ettirir. Bina ileri hareket eder; tekrar geri gelir.

ikincil dalga olan Segonder deprem dalgalari asag, yukari, ileri, geri cisimleri hareket ettirir. Enine sismik dalga olup, kati-
larda hareket eder, sivi ve gazlarda hareket edemez. Dalgalarda sorf hareketi gibi cisim yukari ¢ikar; ve geri iner.

Deprem enerjisi yiizeye ulastiginda havuzun yiizeyindeki su dalgalari gibi yiizey dalgalarina donlstir ve asil yikicr etkiyi bu
Love ve Rayleigh sismik dalgalar yapar. Cisimler gélde sallanan kayik gibi yikselir; geri iner.
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& Dalkal Dalgalarin
P Dalgalar sl el L ve R Dalgalari igglaga
&9 yarattigi etki

=% Dalgalarin
ilerleme yoni

Dikey ve
yatay hareket

Dairesel
hareket

Sikistirma
hareketi

Deprem dalgalari

Depremin etkileri

Deprem sirasinda yerylziinde gérilen en énemli etkiler; zemin sivilagmasi, tsunami, heyelanlar, kopmalar, ¢ékmeler, top-
rak ve gamur akmalari, yanginlar, su baskinlaridir. Zeminde kirilmalar, yapilar, sanayi tesisleri, képriler, binalarda yikilmalar olur.
Bunlar arasinda en etkili olanlari tsunami ve sivilagma olaylaridir.

Deprem sirasinda &zellikle endustri bolgelerinde dogdal gaz borulari, yakit depolari zarar gérmekte ve yangin ¢ikmakta,
heyelanlar, cokmeler, barajlar yikilarak su baskinlarina yol acabilmektedir.

Zemin sivilasmasi nedir?

Suya doygun, gevsek kum/kumlu zeminler, tekrarli yikler etkisinde, sikisma ve hacim daralmasi egilimi gésterir. Bu egilim,
drenajin olmadigi kosullarda, bosluk suyu basincini artinir. Tekrarli yikler kum tabakasi icindeki bosluk suyu basincinin artmasini
destekledigi zaman, toplam normal gerilme, bosluk suyu basincina esit degere ulasabilir. Bu durumda, kohezyonsuz zemin kay-
ma direnimini kaybeder ve bir sivi gibi davranarak buytk yer degistirmelerine maruz kalir. Bdylece sivilagsma evresine gecilmis
olur.

, e — . ~ Nehir

| M T

Sivilasma
(kum kaynamasi)

DEPREMDEN ONCE

YUzeydeki\zlemin

Sivilasmis zemin DEPREMDEN SONRA

Sivilasma suya doygun olan kumlu, camurlu zeminlerde, sonradan kurutulmus gél ve akarsu taskin ovalarinda, akarsu ve
deniz kiyilarinda olmaktadir. Denizden kazanilmis dolgu zeminleri, eski allivyon yatagi zeminler depreme karsi son derece daya-
niksiz zeminlerdir.
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SIVILASMA ONCESI SIVILASMIS ZEMIN

Toprak duraylilhidi
azaldikga bina
egilir ve batar

Depremde sallanma ve
egilme, bazi yapilarin
gomilmesine neden olur -

Gevsek toprak paketlenmis
halde taneleri strtinme ile
bir arada tutulur. Gézenek
bosluklar su ile doldurulur.

Kaynak: 2012. Encyclopedia Britannca, Inc.
Diizenleme: Dr. Egref Atabey-Jeoloji Yiksek Miihendisi

AlGvyon ve dolgu zeminlerde deprem aninda smlasma olayi

Sivilasmayi anlamak icin bir deney yapabiliriz

Sallama, tanelerarasi boslugu
artirarak zemini zayiflatir.
Yapisikaybolan zemin

sivi gibi akar.

Deneyi yapmak igin, bir briket, kovayi dolduracak kadar yeterli kum ve kovadaki kumun tepesini 6rtecek kadar su gerek-
mektedir. ilkin, kovayi kuru kum ile doldur ve dikine bir briketi kum yiizeyine oturt. Eger kovayi, depremdeymis gibi hafif sallar
iseniz, briket sallanir ancak ¢dkmez. Sonra kum seviyesine kadar kovayi su ile doldurun, kum suya doygunlagsin. Onceden yapti-
giniz gibi kovayi sallarsaniz, kum suya karisir; briket yavas yavas batar; ya egilir ya da devrilir; hatta kaybolur.

Briket toprak tizerindeki uzun bir binayr andirir ve kumun igine briketin kaymasini saglayan bir gevsetici olarak nasil davran-
digini gosterir. Benzer olay, suya doymus bir kum sahiline yakin veya zayif bir topraga insa edilen bir binada da gdzlenir. Sivilas-
ma, deprem alanlarinda ¢ok tehlikeli bir olaydir.

-e ‘“f‘ta‘EE}Z’“

Zemin o6zellikleri
Zeminler kaya turG 6zelliklerine gére en zayif, zayif, orta derecede saglam, saglam zeminler diye ayrilabilir.

Depremlerde yapi giivenliginin ilk kriteri zeminin dzellikleridir. ikinci kriter ise depreme dayanikli yapi insasidir. Bir yerin
jeolojik dzellikleri (kaya tird dagilimi), tektonigi (faylar, kiriklar, kivrimlar), ytizey sekli topografyasi, jeomorfolojik, yer alti suyu
davranisi, hidrojeolojik &zellikleri o yerin yerel zemin &zelliklerini olusturur.
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Turkiye'de olan depremlerden sonra gérllmektedir ki; kalitesiz ve plansiz yapilasma ile jeolojik ve jeoteknik faktorler g6z
ardi edilerek ve buna bagli olarak hatali yer segimi ve yapi insasi deprem aninda blylk can ve bina hasarlarina yol agmaktadir.

Baraj, tiinel, otoyol gibi miihendislik yapilarinin tasariminda oldugu gibi, kentsel gelismede yapilarin tzerinde insa edile-
cegi zeminlerin jeolojik ve yapisal 6zelliklerinin, miihendislik girisimi dncesinde, sirasinda ve sonrasinda davranislarinin jeoteknik
ozelliklerinin, yer alti suyu kosullarinin ve jeolojik gevrenin yapilar ve kentin gelisimi tizerindeki etkilerinin kentsel planlama siire-
cinde ve ingaat 6ncesinde ayrintili sekilde degerlendirilmesi ve tasarimda dikkate alinmasi gerekmektedir [12].

Aliivyon zeminde depremin yikici etkisi
Allivyon ovalari en zayif zeminleri olusturur. Deprem dalgalarinin genligi ve zaman araliklari genellikle ana kayagtan zayif

pekismis ya da suya doygun aliivyon malzemeye gectiginde artar. Bu ylizden allivyon lizerine, en zayif gevsek malzeme uzerine
yapilmis olan binalar, ana kayag lzerine yapilmis olanlara gére daha ¢ok hasar goriir.

Dr. Esref Atabey Y T
Jeoloji Yilksek Mihendisi : v .

ALUVYON ZEMINDE DEPREMIN YIKICI ETKISI: Deprem dalgasinin ana kayadan gevsek,
suya doygun altivyon zemine gegtiginde genliginde, zaman araliginda gézlenen artis
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Altivyon en zayif zeminde yapilmis binanin depremde sivilasma ile yan yatmasi.

Tsunami nedir?

Japonca’da “Liman Dalgasi” anlamina gelen “Tsunami” sézcligl okyanus ya da denizlerin tabaninda olusan deprem,
volkan patlamasi ve bunlara bagli taban ¢dkmesi, zemin kaynamalari gibi tektonik olaylar sonucu denize gegen enerji nedeniyle
olusan uzun salinimli “dev deniz dalgasi” demektir*.

Gemide bulunanlar Acik denizde dalgalar ¢ok hizli, Dalgalar kiyilarda
tsunamiyi alcak ve birbirinden ¢cok uzaktir. 50 m'ye kadar yukselebilir.
hissetmezleL.

Dalgalar kiyiya
yaklastiklarinda
yavaslar, buna
Deniz tabanindaki kargik
dusey yer degistirme (ERRS yukseklikleri

su kutlesinin de hareketine neden olur. metrelerce

_____ artabilir
Tsunami dalgalan
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850 km 250 km 110 km 36 km
+ Q 9m .

3m

esref atabey KRDAE, 2017
Tsunami dalga yukseklikleri ve hizlan

Tiirkiye'de tsunami riski olan yerler nerelerdir?

Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz kiyilarina yakin karada ve deniz tabaninda olacak biyiik depremlerde
kiyilarda tsunami olugma olasilig yiiksektir. Risk haritasina gére; Samandag-iskenderun sahili, Dalaman-Fethiye-Kas sahili, izmir,
Didim sahili, Gliney Marmara sahili tsunami olasiligi en riskli kiyilardir.

Asagida deprem anindaki yapi yikilmalari ve hasarlari, heyelanlar, yer ¢cokmeleri, yayilma ve ylzey kiriklarindan érnekler
verilmistir.
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Japonya’da 2011 yilindaki
depremin-hasarlarmdan biri~

ABD’de San Andreas Fay1'nin gectigi
yerde deprem sonrasi durumu

17 Agustos 1999 Golcik depremi ile 12 Kasim 1999 Diizce depreminde yikilan binalar, képriiler, yer kaymalari ve olusan
catlaklar, yollarin 6telenmesi, kirik Gzerindeki bir agacin gévdesinin ikiye yarildigi resimlerde gériilmektedir. Adapazari'nda Kuzey
Anadolu Fayi tizerinde yer alan bir sitede, fayin glineyinde kalan binalardan hepsinin yikildigi resimde gériilmektedir.
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1999 yili Gélctik depremi sirasinda Adapazari’'nda Kuzey Anadolu fayi Uzerinde bulunan bir sitenin yikilmasi [3,4].

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras Pazarcik ilgesi dolayinda ve yerin 8.6 km derinliginde 7.7 buyuklikte yikici bir
deprem meydana gelmistir. Bu depremden yaklasik 9 saat sonra Kahramanmaras Elbistan ilgesinde yerin 7 km derinliginde 7.6
buykliikte ikinci bir yikici deprem olmustur. ilk olan depremde hasar géren ancak, ayakta kalan yapilarin cogu ikinci depremde
yikilmistir.

Depremin etkisi Kahramanmaras'in yani sira Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana, Osmaniye ve
Sanliurfa’da ¢ok siddetli hissedilmis; ¢ok fazla can kaybina yol agmistir. 5 Nisan 2023 tarihi itibariyle resmi olarak can kaybinin
50.399 oldugu agiklanmistir.
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6 Subat 2023 Pazarcik ve Elbistan depremi ile artci depremler

Depremde binalarin yikilmasi ve hasar gérmesi.
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Dogu Anadolu Fay!
(depremde olusan
ylizey kirigr)

h}égan_yerkabug R
@9 =" blogu-izefindeki.ev yikilmis

Hatay Altinézii ilgesi Tepehan Mahallesi yakininda, Oliideniz Fayi lizerinde deprem sirasinda zeminde gelisen agilma.
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Depremden sonra su kaynaklarindaki degismeler

Deprem sarsintisinda yerkabugundaki oynamalar yerin hidrojeolojik 6zelliginde bir takim degisiklige yol acabilmektedir. Yer
alti su kaynaklan yer degistirmekte, kaybolmakta ya da debileri azalmaktadir. Bazi yerlerde de sicak su cikislan olabilmekte, tath su
kaynaklarina sicak sular karisabilmekte, suda minerallerce zenginlesme olabilmektedir.

Nitekim, 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras Pazarcik'ta 7.7, Elbistan'da 7.6 buyukliglinde olusan depremlerin et-
kisiyle Erzincan Kemaliye ilcesindeki karstik Kadigoli ile Karasu Nehri'ne bosalan diger kaynaklarin sulari sari, kirmizi renge
doénlsmistar.

Depremden sonra kaynak suyundaki renk degisikligi Kahramanmaras Nurhak'da da gézlendigi belirtilmektedir. Sulardaki
bu renk degisikliklerinin nedeni; kaya kutleleri sarsintiyla yerinden oynamasi, olusan kirik ve catlaklar boyunca ylzey sularinin
derine kadar inmesi ve yer alti suyunu bulandirmasiyla olmaktadir.

Depremden sonra bélgedeki birgok yerde olusabilecek zemin ¢ékmeleri yer alti sularinda sularda kagislara neden olabile-
cektir. Sarsintidan y6n degistirmeler nedeniyle kaynaklarin suyu azalacak; ya kuruyacak ya da baska noktalardan ¢ikis yapabile-
cektir.

Kayseri Develi ilgesinin Kiglk Kiinye Mahallesi'nde bulunan Homurlu Selalesinin, deprem olduktan sonra, karstik kiregtas-
larindan ¢ikan suyunun kesildigini 6grendik.
Kuyularin bazilarinin su seviyelerinde diismeler, bazilarinda da artma goézlenebilecektir. Bazi yerlerde yer alti su seviyesinde

disme, ya da tam tersi su seviyelerinde ylkselme beklenebilecektir. Bu durum icme ve kullanma su kaynaklarini ve tarim alan-
larini etkileyebilecektir.

\.ﬁ pr - ey =] sinin suyu kesildi-Kayseri Develi ilgesi-
A . T Dizenleme: esref atabev  hitos:/iwww ( com. i

Nin-sut

Depremde yangin neden cikar?

Buyik sehirlerde, endistri tesislerinin bulundugu yerlerde yanginlar ¢ikabilmektedir. Konut ve kamu binalarinda deprem
sirasinda olusan yanginlar daha gok ocak, soba ve baca devrilmesi, gaz kagagi sonrasinda parlama, ¢ik atesin sicramasiyla esya
tutusmasi en sik gorllen deprem sirasinda olusan yanginlardir. Elektrik devrelerinin kesilmemesi nedeniyle kisa devrelerle de
yangin olabilmektedir. Asil tehlikeli yanginlar endiistrinin yogun oldugu yerlerde olmaktadir. Dogalgaz, petrol boru hatlari, yakit
depolari zarar gérdiiginde dnlenmesi glic ve biiyiik zararlara yol agan yanginlar olabilmektedir.

Depremde asbest maruziyeti

Depremde asbest maruziyeti 3 yolla olmaktadir.

1- Deprem sirasinda yikilan yapilardan yayilan tozdan,

2- Depremde yikilan yapilarda arama kurtarma calismalari ve yikintilarin kaldirilmasi sirasinda yayilan tozdan,

3- Depremde zarar géren yapilarin daha sonra yikimi sirasinda yayilan tozdan asbest maruziyeti olmaktadir.

1- Deprem sirasinda yikilan yapilardan yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Asbestin yapilarda ve tesislerde genis bir alanda kullanildigi distinildiigiinde, deprem sirasinda yikilan yapilardan yayilan
toz iginde asbest lifleri bulunmaktadir. Bu asamada 6nlem alma konusunda yapilacak bir seyin olmadigini séyleyebilirim.
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2- Depremde yikilan yapilarda arama kurtarma calismalan ve yikintilarin kaldiriimasi
sirasinda yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Arama kurtarma calismalari, yikintilarin molozlarin kaldirilmasi sirasinda gevreye toz yayilir. Gerek kurtarma ekipleri ve ge-
rekse diger gorevliler kisisel koruyucu énlemleri almali ve 6zellikle toz maskeleri kullanmalidirlar. Yikintilar, molozlar sulanmal,
nemlendirilmeli, pilvarizasyon uygulanmalidir.

Bu evre kurtarma calismalarinin tamamlanmasi ve yikintilarin, molozlarin kaldirilmasi evresi olup, bu sirada gevreye yayilan
toza karsi 6nlem alinmalidir. Bunun igin depremden énce hazirlik gerekli olup, igme kullanma suyu temini, piilvarizasyon imkani,
yedek su depolari, toz maskeleri gibi 6nlemler alinmalidir.

3- Depremde zarar goéren binalarin yikimi sirasinda yayilan toz yoluyla asbest maruziyeti

Deprem sirasinda zarar géren yapilarin daha sonra yikimi sirasinda gevreye yayilan asbestli toz maruziyetidir. Bu asamada
ylrirlikte olan yasa ve yonetmeliklere mutlaka uyulmalidir.
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Depremde yapi giivenligi

Binalarin afetlere karsi glivenligi, insaatin baglamasindan binanin kullanima agilmasina kadar gegen tim asamalari kapsar.
imar Kanunu, Yapi Denetim Kanunu ve Belediyelerce uygulanmakta olan imar Yonetmelikleri bu asamalar belirler ve tanimlar.
Oturdugumuz ya da satin alinacak binalarin ilgili deprem yénetmeliklerine gére yapilip yapilmadigini sorgulamak gerekir.

Bir deprem alaninda en siddetli deprem kuvvetleri altinda bile bir yapi mihendisinin isi, bina malzemelerinin ¢cékmeyi yap-
mayacak kalitede olmasini saglamaktir. Bu sonuca ulasmak igin mihendisin yapmasi gereken bazi temel prensipleri kullanmaktir.
ilk olarak, miihendis yapiyi ¢ok siki tutturulmasindan kaginmalidir; iyi bir deprem yapisi esnek olmalidir.

Kuvvetli bir rlizgarin agaglar esnettigini gérmussiinizdir. Yagh kuru bir kitik ani siddetli rizgarda kirlir. Ancak genc bir
fidan riizgar basinci altinda buikuldr; fakat firtina gegtikten sonra tekrar dogrulur. Kitik kirlir; ¢iinkt sert ve kurudur; fidan kalir;
clinkli esnektir. ikincisi ve muhtemelen en 6nemli yapisal prensip, kullanilan malzemenin siinek olmasidir [10].

Kuvvetli rizgarda adaglar egilir, kitikler kirilir [10].

Depremde mermer ve cam dis cephe kaplamalar tehlikesi

Yagmur ve kar suyu, don, glines isinlari, riizgar gibi atmosferik etkilerden korumak, isi yalitimi ve estetik gériinim saglamak
icin bina dis cephe kaplamalarinda dis siva ve boyalar, ahsap, dodal tas, cam ve seramik, yali baski (siding) ve giydirme cephe
malzemeleri kullaniimaktadir.

Deprem aninda bunlardan dogal taslar ile cam ve seramik kaplamalarda patlama, pargalanma diismeler yasanmakta, par-
calarin etrafa firlamalari séz konusu olup, bunlar birer tehlike kaynagi olmaktadirlar. Ozellikle dis cephe dogal tas kaplamalarinda
kullanilan kiregtasi, mermer (jeolojik anlamda mermer yani metamorfize gegirmis rekristalize kiregtasi), traverten deprem ve firti-
nalar sirasinda ya da zamanla cephelerden diserek can giivenligini tehdit eder duruma gelmislerdir.

Diizce'nin Golyaka ilgesinde 23 Kasim 2022 tarihinde 5.9 buyUkliginde meydana gelen depremde Diizce Adliye binasi
dis cephe kaplamalarinin hasar gérmesi, yine 15 Adustos 2022 tarihinde Ankara’da yaklagik 1 saat siiren firtina ve saganak yagis
nedeniyle AFAD binasinin ¢ati katina yakin olan bolimindeki duvar kaplamasinin ugmasi, binalardaki dis cephe kaplamlari ne
kadar guivenli sorusunu akla getirmektedir.
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Ev kiralarken ya da satin alirken nelere dikkat etmeliyiz?

e Mimarlar ve ingaat muhendisleri tarafindan tasarlanmis ve insa edilmis olmasina,
® Yasa ve yonetmeliklere uygun sekilde insa edilmis olmasina,

* Insaatin usta isciler tarafindan yapilmis olmasina,

e Ruhsatinin ve iskdninin olmasina,

* Proje amacina uygun olarak kullanilmasina ve yapilmis olan degisiklikler icin tadilat ruhsatinin bulunmasina dikkat etmeliyiz.

Depremden korunmaya ¢6ziim dnerisi
1- Egitimlerle, deprem bilinci olusturulmalidir.

2- Dalaman Ovasi'nda en kalin altivyon, Havalimani-Dalaman merkez ile kuzeyinde uzanan bir zon boyuncadir. Ovada,
tanim alanlari ve kiyilarda yapilasmaya izin verilmemelidir.

3- Depreme dayanikli binalar ve tesisler yapiimali, mevcut olanlari iyilestirilmelidir.

Japonya'da 13 adet fay tizerinde kirllmaya yol agan 7.8 buyiiklikte 14 Kasim 2016 Kaikoura depreminde 2 kisi, Turkiye'de
6 fay tizerinde kirllmaya yol agan 6 Subat 2023 tarihli 7.8 ve 7.6 buytklikteki depremlerde 48.448 kisi (15.3.2023) hayatini kay-
betmistir. Bu farklilik egitim, kiltir ve doga gliclerine karsi dnlem almayla baglantilidir.

Bilimsel temele dayanmadan yapacagimiz her sey bizler i¢in potansiyel bir tehlikedir. Unutulmamali ki, deprem &ldiirmez!
Bilmemek-bilimden sapmak-tedbirsizlik ldiirdr.

Deprem, tsunami, zemin sivilasmasi, deprem énlemleri konusunda daha fazla bilgi icin basit
ve anlagilabilir dilde yazilmis agagidaki iki kitabi edinmenizi éneririm. Esref Atabey

Dr. ESREF ATABEY
GENGLER iGiN

DEPREM

TSUNAMI

Soru, Oyun ve Deneylerle

Bu eser, kamuoyunu deprem konusunda bilgilendirme ve bilinclendirmeyi amaclamistir.

Ulkemizin %96ssi en riskli deprem bélgesinde yer almaktadir. Bu nedenle depremle nasil yasayacagimiz konusunda
bilmemiz gereken seyler olacaktir. Deprem Oncesi, sirasinda ve sonrasinda, ne yapmamiz gerektigini bilmemiz hem kendi
hayatimiz, hem de baskasinin hayatini kurtaracaktir.
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Yazi, yazarin, [3] Esref Atabey. Deprem ve Tsunami. 2020. Asi Kitap 83s; [4].Gengler icin Deprem ve Tsunami. 2021. Sarmal
kitabevi,167s; [5].Deprem. 2000. MTA Egitim serisi-34" kitaplardan ve asagida diger kaynaklardan hazirlanmistir.
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