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ABSTRACT

The occurrence of earthquakes in the world and in our country there is a specific order. This
arrangement has proven many observations explained by plate tectonics. We also place crust
on the mantle layer consists of several plates and these plates are moving. Here the sheet
edge during this movement and energy is accumulated in the inner plate and shell strength
of the energy lost in the moment of being exposed and earthquakes occur. When it looks at
the environment of Turkey and seismotectonic features is almost 80% due to the devastating
earthquake threat. This seismotectonics structure forming the two main fault systems. The
first is the North Anatolian Fault (NAF), the second is the East Anatolian Fault Zone (EAFZ)
stop. All development is under the control of these two tectonic fault zones. NAFZ August
17, 1999 Kocaeli-Golcuk earthquake (Mw?7.6) launched the activities of the Marmara phase.
When this is viewed from east to west, respectively, in Gemlik, Bursa, virtue, arms in the
second degree in Canakkale and intra-plate earthquakes are under the influence of NAFZ.
Looking at the data, the results obtained from the GPS data, especially in the work done in
this regard, particularly in the area presumed to late 1855 earthquake, crustal strain studies
were identified. Under this imminent danger earthquake studies in order to determine in
advance, with the support of Nilifer Municipality Nilufer district of earthquake monitoring
stations it has been established. Physical changes of underground rocks before an
earthquake, with different characteristics observed above ground and is detected by sensors.
These electrostatic fields formed from stresses in among the rocks, self potential, magnetic
field changes the electrical resistance of the earth (resistivity), where the strain they (GPS)
measurements, underground radon and methane gas output, changes occurring on the
ionosphere, atmospheric changes, changes in wells changes in animal behavior and so on.
parameters earthquake took place in the literature as a guide in predicting. Possible
earthquake, including multi-disciplinary measures on both sides of the fault segment of the
Nilufer district to estimate 20 "Earthquake Leading Signs Monitoring Stations" was
established with the cooperates of Nilifer Municipality, the purpose of the work done in the
framework of the project is to minimize disaster damage potential of an earthquake.
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OZET

Depremlerin olusumunun diinya genelinde ve iilkemizde belirli bir diizeni vardir. Levha
tektonigi ile acgiklanan bu diizen bircok gozlemle kanitlanmistir. Manto dedigimiz yer
katmaninin tizerindeki kabuk bir¢ok levhadan olugsmakta ve bu levhalar hareket halindedir.
Iste bu hareketler sirasinda levha kenarlarinda ve levha iglerinde enerji birikmekte ve kabuk
mukavemetinin yenildigi anda enerji agiga ¢ikmakta ve depremler olusmaktadir. TUrkiye ve
cevresinin sismotektonik 6zelliklerine bakildiginda, yikict deprem tehdidi hemen hemen
%80 dolayindadir. Bu sismotektonik yapiyi olusturan, iki ana fay sistemidir. Bunlardan
birincisi: Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), ikincisi ise Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ)dur. Biitiin tektonik gelismeler bu iki fay zonunun denetimi altindadir. KAFZ, 17
Agustos 1999 Kocaeli- Golciuk Depremi (Mw7.6) Marmara Fazinin aktivitesini baslatmustir.
Bu da dogudan batiya bakildiginda sirasiyla Gemlik, Bursa, Erdek, Canakkale bélgelerinde
ki ikinci derece kollar ve levha i¢i depremler, KAFZ’in etkisi altindadir. Bu baglamda
yapilan calismalarda 6zellikle GPS verilerinden alinan sonuglarin verilerine bakildiginda,
ozellikle 1855 Depremlerinin gegtigi diisiiniilen alan iginde, kabuksal yamulmalar tespit
edilmistir. Bu yakin tehlike depremi Onceden belirleme amaciyla yapilan caligmalar
kapsaminda, Niliifer Belediyesinin destegiyle, Niliifer ilcesine, deprem izleme istasyonlar:
kurulmustur. Deprem oOncesinde yer altindaki kayaclarin fiziksel degisimleri, yer tistiinde
farkl 6zelliklerde gozlemlenir ve duyargalarla algilanir. Bunlar arasindan kayaclarda olusan
gerilmelerden meydana gelen elektrostatik alan, self potansiyel, manyetik alan degisimi,
yerin elektrik direnci (rezistivite), yer yamulmalar1 (GPS) 6l¢iimleri, yer alti radon ve metan
gazi cikisi, iyonosfer {lizerinde meydana gelen degisimler, atmosferik degisimler,
kuyulardaki degisimler ve hayvanlardaki davranis degisimleri vb. parametreler depremi
Onceden belirlemede yol gosterici olarak literatiirde yer almistir. Olasi depremi tahmin
etmek i¢in Niliifer ilcesinden gecen fay segmentinin her iki tarafina ¢ok disiplinli él¢timler
igeren 20 adet “Deprem Oncii Isaretleri izleme Istasyonlari“ Niliifer Belediyesinin isbirligi
ile kurulmustur, proje ¢ergevesinde yapilan c¢aligmalarin amaci, olasi bir depremin afet
zararlarimi en aza indirgenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Depremi Onceden Belirleme (Deprem Ondeyi), Sismoloji, Sismotektonik, Afet Zararlari,
Risk

!Fuat Agalday DOHAD Yo0netim Kurulu Baskanifuat.agalday@dohad.org

2Ozden Istk, DOHAD Yénetim Kurulu Egitim Koordinatorii. 02zden2010@gmail.com

3Yard.dog dr. Oguz Giindogdu, Istanbul Universitesi, oguzgundogdu5@gmail.com



mailto:ozden2010@gmail.com
mailto:ozden3016@gmail.com
mailto:ozden2010@gmail.com

1.GIRIS

Afetlerle ilgili micadelede temel amag, zarar1 en aza indirgemektir. Bu micadelede
oncelikle can kayiplarinin azaltilmasi hedeflenir. Afet tirlerine genel olarak bakildiginda ise
deprem etkileri bakimindan birinci sirada yer alir. Bunun nedeni saniyelerle ifade edilen bir
slire iginde, insanoglunun iirettigi herseyi yok edebilmesidir. Diinya o6l¢eginde Turkiye,
yikict depremlere en fazla ugrayan tilkelerden biridir. Bunun nedeni sismotektonik yapisi ve
bu tehlikeye uyum saglamayan, yasalara uymayan, denetimsiz kentlesmedir. Bu durum ise
yasanabilecek yikici biiyiikliikteki bir depremde can kayiplarinin daha da artmasina neden
olacaktir. Kentsel riskler tiim afet yonetim c¢alismalarinin yanisira depremi 6nceden
belirleme konusunda yapilan ¢alismalar1 da 6nemli kilmaktadir. Afet Ydnetiminin temel
amaci, afete ugrayan insanlari kurtarmak ve en kisa siirede normal yasam kosullarini
saglamaktir. Bu amaci gerceklestirmenin olmazsa olmaz kosullari; gerekli bilgi ve deneyim,
planlama ve esgiidiimdiir. Ulkemizde ¢agdas anlamda “Afet Yonetimi’nin tartisiimasina
1992 Erzincan ve 1995 Dinar Depremlerinden sonra baslanmistir. 1992 Erzincan ve 1995
Dinar Depremleri ilel7 Agustos 1999 Golciik ve 12 Kasim 1999 Diizce Depremleri
dismerkezleri, faylanma 6zellikleri ve etkileri agisindan ‘’Kent Depremleri’’ niteligindedir
(Giindogdu, 1996). Afet yonetim odakli bakildiginda, afetle ilgili temel kavramlarin anla-
silmasi onceliklidir. Bu kavramlarin anlasilmasi kurum ve kuruluslar arasindaki esgiidiimiin
saglanmasi ve ortak terminolojinin olusturulmasinin da 6nkosuludur.

Afetle Tlgili Temel Kavramlar

Afet: Literatiirde afetle ilgili bircok tanim vardir. En kapsamli tanim; “Insan ve diger canlilar
icin; normal yagami ve toplumsal faaliyetleri kesintiye ugratan, toplumda fiziksel, sosyal,
kiiltiirel ve ekonomik kayiplara neden olan ve etkilenen toplulugun iistesinden gelemedigi
doga veya insan kaynakli bir olgudur,” seklinde kabul edilebilir. Ozetle miidahalede
kaynagin yetersiz kalma durumu olarak ifade edilebilir (Isik vd.2012).

Afet Yonetimi, ortak bir amaci gergeklestirmek icin bir araya gelen her insan toplulugunda
bir yonetim faaliyeti s6z konusudur (Simsek, 1996). Bu gereksinim ve ortak amag
dogrultusunda ortaya ¢ikan “Afet Yonetimi” kavrami kisaca, afet sathalarinda yapilmasi
gereken faaliyetlerin koordine edilmesi, yonetilmesi seklinde tanimlanabilir (Sarp, 1999).
Afetlerle mucadele toplumlarin 6rgiitlii bir sekilde hazirlikli olmalarin1 gerektirmektedir.
Afet olarak adlandirilan, olaylar ¢evresel Ozelligiyle de bir yonetim organizasyonuyla
yapilanma gereksinimini ortaya koyar.

Afet YoOnetimi, baska bir yaklasimla su sekilde de agiklanabilir; afet olmadan 6nce olasi
zararlar1 en aza indirgeyecek c¢aligmalari yaparak, afet durumunda kaynaklari en verimli
kullanabilme ve hayati normallestirme kapasitesi veya miicadelesidir. Ozetle olas1 afet
olugmadan riski gorerek zarari azaltma afet sirasinda kaynagi en verimli yonetme strecidir.
Afet Yonetiminin temel amaci, afete ugrayan insanlart ve diger canlilar1 kurtarmak ve en
kisa siirede normal yasam kosullarin1 saglamaktir. Bu amaci gergeklestirmenin olmazsa
olmaz kosullari; gerekli bilgi ve deneyim, planlama ve esglidiimdiir

Afet yonetimi sistemi; birbirinden ayri ama birbirini tamamlayan iki yonetim sisteminden
olusur.

a) Risk Yonetimi = zarar azaltma + hazirlik
b) Acil Durum (Kriz) Yénetimi.



Kokenleri ve gelisim hizlar1 ne olursa olsun, tiim afet olaylar ile ilgili faaliyetler, asagidaki
dort ana asamaya ayrilmaktadir:

1- Zarar azaltma,
2- Hazirlikli olma,
3- Olaya mudahale,
4- lyilestirme.

Bu asamalardan ilk ikisi afetler olmadan 6nce, diger ikisi ise afet an1 ve sonrasinda yapilan
faaliyetleri kapsamaktadir. Afet Yonetim stireci bir donguyu belirtmektedir, zarar azaltma
ve hazirlik asamasi ile baslayan bu déngu, afetten sonra miidahale, iyilestirme ve yeniden
inga ile devam etmektedir. Tehlike belirleme, afet 6nlem, zarar azaltma, guclendirme,
rehabilitasyon hazirlik, egitim, erken uyari, destek, acil afet gibi olgular bu dongii iginde
yerini bulmalidir. Bu asamalarda yapilmasi gereken faaliyetler, birbirlerinden bagimsiz
olmay1p, i¢ i¢e girmis, birbirlerini takip etme zorunlulugu olan ve bir 6nceki asamada yapilan
calismalarin etkinligi, bir sonraki asamadaki calismalarin basar1 ve verimliligini biiylk
Olcude etkileyen ve siireklilik gostermesi gereken faaliyetlerdir.

Birbirine karistirilan diger iki kavram olan tehlike ve risk kavramlari da afet yonetiminin
zarar azaltma sathasinda ortaklastirilmasi gereken kavramlardir.

Tehlike, olas1 bir tehdidi, can ve mal kayiplarina neden olmanin yanisira sSosyoekonomik
diizen ve etkinliklere zarar verme potansiyeli olan herseydir (Agiklamali Afet Yonetimi
Terimleri So6zIligi, 2014 ).

Risk, ise yapilara, yerlesime, sanayiye, insanlarin giivenligine olabilecek etkileri ifade
edecek bir olgu olarak degerlendirilmelidir. Bir 6rnek verecek olursak, Marmara icinde
belirlenen faylar ve onlarin kinematik ve dinamik 6zellikleri ve depremlerin gergeklesme
olasiliklar tehlikeyi ifade etmektedir. Marmara bolgesindeki yerlesim, yapilasma, sanayi,
niifus yogunlugunun 6zellikleri ve zemin yapist riski olusturmaktadir. Marmara Bolgesinde
hicbir yerlesim ve yapilagma olmasaydi, tehlike olmasina karsin, risk olmayacakti.

Sismik risk ise bir bolgedeki belirli biiyiikliikteki bir depremin gergeklesme olasiligidir.

2. BURSA VE CEVRESININTEKTONIGI

Tiirkiye ve ¢evresinin genel tektonigini Arap ve Afrika Levhalarinin, Avrasya Levhasina
dogru hareketleri olusturmaktadir. Bu kuvvetlerin etkisi disinda énemli bir tektonik olgu
beklenmemelidir. Tirkiye’nin giineyinde bulunan Afrika ve Arap Levhalari, kuzeye dogru
hareket ederek Anadolu blogunu sikistirmaktadir. Arap Levhasinin sikistirma hizi daha
fazladir. Kuzeyde ise Avrasya olarak isimlendirilen Avrupa-Asya Levhas1 vardir ve hareketi
yavagtir, bu durumda Anadolu Blogu battya dogru hareket etmek zorunda kalmakta ve bunun
sonucunda Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu olusmaktadir. Bu iki ana
fay zonunun disinda Ege Bolgesi, a¢ilma rejimine uygun olarak ve Dogu Anadolu Bolgesi,
sikisma rejiminden dolayr yikict nitelikte depremlerle karsilasmaktadir. Egenin
yukselmesinde Girit — Rodos dalma batma zonunun da 6nemli etkisi vardir ( sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye ¢evresinin sismotektonik haritasi( Barka, 1992 ).

Levhalarin sikismasi sonucu, levha - i¢i (intra - plate) depremlerde olusabilmektedir, 1938
Kirsehir (Ms=6.8),ve 1976 Caldiran (Ms=7.1) ve 1953 Yenice-Gonen (Ms = 7.4)depremleri
bu tir depremlere 6rnektir (Giindogdu,1986).Son yillarda GPS (Global Positioning System,
Kdiresel Konum Belirleme Sistemi) teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, levhalarin
yerdegistirme hizlarmin Olgiilmesi, Tiirkiye ve yakin cevresini etkileyen gerilme
kuvvetlerinin yonii, biyiikligiini veri temelinde belirlenmistir (Sekil 2).

RS Facs of the Eath ™

Sekil 2,1988-1997 Déoneminde Dogu Akdeniz i¢in GPS Hizlar1 (McClusky ve digerleri, 2000).

Batiya dogru ve ozellikle giiney batiya dogru vektdrlerin hizlarinin arttigi, Marmara
denizinde 2-2.5cm. Ege Denizi’nde 06zellikle Girit’in kuzeyinde 3,5cm. dolaylarina
¢ikmaktadir bu da Girit Dalma-Batma Zonun yakin bir gelecekte biiyiik depremler iiretecegi

anlamina gelmektedir.



Sekil 3. Marmara Bolgesinin Diri Faylar: (Saroglu ve digerleri, 1992 ).

Bursa ve yakin ¢evresinde, batida, Yenice-Gonen ve Manyas Fay1 Bursa yakinlarinda Ulubat
Fay1 goriilmektedir. Doguda Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) giiney kolu (Akyaz1 -
Mekece -iznik -Gemlik hatt1) ve daha kuzeyde, KAFZ (Akyazi-Sapanca- Izmit Kérfez hatt1)
goriilmektedir. Marmara Bolgesinin tektonik yapis1 ve kinematigini Kuzey Anadolu Fay
Zonu ve kollaridir, Bursa ve g¢evresinin etkileyen depremleri bu tektonik yap1
iretmektedir(Sekil 3). Bazi arastirmacilar, Eskisehir yakinlarindan baglayan, Bursa’nin
guneyinden gecerek Gemlik Korfezi’ne ulasan ve Trakya’ya kadar devam eden Trakya-
Eskisehir Fay Zonu olarak adlandirilan 3. bir koldan da s6z etmektedirler ( Eyidogan, 2000,
Yaltirak 2000). 17 Agustos1999 Golciik Depremi ile batiya dogru kirilmasina devam eden
KAFZ ve kollar1 bolge i¢in uzak ve yakin tehlikeleri ifade etmektedir. Marmara denizinde
yapilan aragtirmalardan ortaya ¢ikan ortak sonug, KAFZ’in Marmara Fazi bitene kadar
birden ¢ok yikici nitelikte depremin olmasi kagimilmazdir. Bu olasi depremlerin bir kismi
biiyiikliiklerine ve uzakligina bagli olarak Bursa g¢evresi i¢in, yakin veya uzak tehlike
olusturacaktir.

MARMARA BOLGESININ SISMOTEKTONIK HARITASI

Sekil 4. Marmara Bélgesinin Sismotektonigi.

Marmara Bolgesinin Sismotektonik Haritasia bakildiginda, (sekil 4) Bursa Ili yakim
cevresinin uzak ve yakin depremler tarafindan tehdit edildigi ¢ok agik bir sekilde
goriilmektedir. Harita deniz arastirmalar1 ile belirlenen faylar1 icermemektedir. Haritada
1855 Depremlerinin, Bursa Fay1 olarak isimlendirilen sag yonlii dogrultu atimli fay iizerinde
oldugu belirtilmistir. Bolge tarihsel donemde birgok hasar verici depremlerle kars1 karsiya



kalmistir. Milattan 6nce 2100 yilindan 1900 yilina kadar olan katalogdan (Soysal ve digerleri
1981) elde edilen bilgilere gore i¢inde Bursa ad1 gecen depremler Tablo 1. de verilmistir.
Tablo 1. Bursa ve gevresi Tarihsel Depremleri(Soysal ve digerleri 1981)

Tablo 1. Bursa ve ¢evresi Tarihsel Depremleri (Soysal ve dig. 1981).

Gun Ay Yil Enlem | Boylam Yer Siddet
K° D° lo
0 0 33 40.40 29.70 | Iznik,Kocaeli-Bursa VIl
0 0 1417 40.20 29.10 | Bursa VIl
0 0 1674 40.20 29.10 | Bursa VIl
21 4 1851 40.00 28.40 | M.Kemalpasa-Bursa (V1)
23 8 1851 40.00 28.40 | M.Kemalpasa-Bursa (Vi
28 2 1855 40.20 29.00 | Bursa, M.Kemalpasa (1X)
11 4 1855 40.20 29.10 | Bursa X
15 12 1855 40.20 29.10 | (Bursa, Istanbul) VI
19 4 1858 40.20 29.00 | Bursa VI
4 6 1860 40.20 29.10 | Bursa ydresi (VI
14 2 1866 40.20 29.10 Bursa yoresi VI
17 1 1866 40.20 29.00 | Bursa VI
17 4 1876 40.20 29.10 | Bursa VI
19 4 1878 40.70 29.30 Izmit, Bursa, Sapanca VIl
30 12 1881 40.20 29.10 | Bursa yoresi V
1 2 1884 40.20 29.10 | Bursa Yoresi VI
0 9 1887 40.20 29.10 | Bursa yoresi VI
14 3 1897 40.40 29.10 | Gemlik yoresi- Bursa \Y/
0 5 1899 40.20 29.10 Bursa yoresi VI

Tarihsel depremlerin en siddetlisi (Io=X), 11. 04. 1855 tarihinde olusan ve Bursa Depremi
olarak bilinenidir. Baz1 kaynaklarda, bu depremden hemen 6nce olusan ve yorede dnemli
hasarlar olusturan ve yine Bursa Depremi olarak adlandirilan 28.02.1855 Depreminin daha
biiyiik oldugu ifade edilmektedir. 28 Subat 1855 depremi giindiiz saatlerinde olugmus,
yaklasik 50sn. siirmiis ve 300 kisi yasaminmi1 kaybetmistir. Giin bitimine kadar 5 art¢1 sok
oldugu belirtilmistir. Bu deprem Inegél; Yenisehir, Kiitahya, Afyonkarahisar ve Aksehir,
Gelibolu, Trakya, Istanbul ve Anadolu’nun 6nemli bir kisminda hissedilmistir. Mudanya ve
Gemlik’te hasar olmamustir, 44 giin sonra 11 Nisan Persembe giinii 01 10 da halk:
uykusundan uyandiran bir deprem olmustur, yaklasik 2 saat sonra saat 03.00’te 30 saniye
stiren ve 5-10 kat buyik oldugu belirtilen ana sok meydana gelmistir. Her iki depremde de
kiikiirt kokusu Bursa’da yaygin sekilde hissedilmistir. Deprem sirasinda firtinadaki gemi
gibi sallanildig1 ifade edilmis, bir¢ok insan sehrin battigi hissine kapilmistir. Depremde
blylk 6lglide panik olusmus, yangin ve hasardan dolay1 Bursa iginde yaklasik 1300 kisi
disinda ise 300 kisi yasamini kaybetmistir. Sonraki 15 saat iginde 150 art¢1 hissedilmistir.
Depremde yikilan kdyler arasinda, Soganli Ahuvan, Yenice, Celtik, Eymir, Yusuf, Cavus,
Balikli Panayir, Timurtas, Tepecik, Eydir, Hac1 Eyiip, Dikencik ve Kestel sayilmaktadir.
Diger taraftan ¢ok sayida hamam (Emirsultan, Yesil, Bit Pazari, Nalincilar, Comlek,
Ibrahimpasa) ve Timurkapi, Geyvehani kapis1 Sadirvanli kap: Carsilari ile Bursa Kalesi de
yikilmistir. Sultan Osman ve Sultan Orhan’in Tophane’deki tiirbeleri hasar gormiistiir.



Ayrica yerlerde ¢atlak ve yariklarin olustugu, sularin fiskirdigr ve Uludag’dan yogun bir
sekilde kaya diismelerinin oldugu belirtilmektedir (Giindogdu ve digerleri 2000). Ambraseys
ve Finkel’e gore, 28 Subat 1855 Depreminde ana soktan 15 dk. dnce yikict bir oncii ve
anasokla Bursa’ da agir yikim olusmus ve Yenisehir’den Celtikliye kadar tiim koyler hasar
almigtir. Niifusu 35 000 olan Bursa’da 220 can kaybi1 olmus, 3300 ev ve dikkan ile cami,
kilise, ipek imalathanesi zarar gormiistiir. Ahsap evler depreme dayanikli yapilmis ancak
¢ikan yanginlar bu konutlar1 da yakmistir. Apolyont GoOlii ve ¢evresi ile kuzeyde
Mudanya’ya kadar olan alanda 2000 den fazla can kayb1 olmustur, baz1 yerlerde yer yarilmas,
kaynak sular1 kurumus, kaya diismeleri zarar vermistir. Edirne, Balikesir ve Istanbul’da baz1
eski binalar ve duvarlar ¢omiis, Gelibolu, Balikesir ve Kiitahya’da minareler ve duvarlarda
¢okmeye varan hasarlar olusmustur. Deprem, Atina, Balikesir Yozgat ve Rodos’ta
hissedilmistir. Yazarlar 11 Nisan 1855 Depremi’ni 28 Subat Depreminin artgisoku olarak
nitelendirmislerdir Bu deprem Bursa kuzeyinde Gemlik’ten Soganli ve Mudanya’ya kadar
alan1 etkilemistir. Onceki depremde agir hasar goren binalar yikilmis, 140 kisinin dliimiine
neden olmustur. Yanginlar ¢ikmig ve bir¢ok yap1 yanmistir (Glindogdu vd. 2011).

Aletsel donemde (1900 sonrasi), arasinda bolgede M>4,5 olan 105 deprem kaydedilmistir.
Bunlardan Ms= 6,4 maksimum siddeti VIII olan 18 Eyliil 1963 Ciarcik Depreminde,
Bursa’da hafif hasar meydana geldigi belirtilmistir. Ms= 6,8 biiytlikliiglindeki 6 Ekim 1964
Manyas Depremi yakin ¢evrede etkili olmus ve maksimum siddeti [X olan bu depremde 30
kisi yasamini1 kaybetmistir. Anasoktan 1 dk. 23sn.0nce olusan kuvvetli bir oncli sok
nedeniyle can kaybi az olmustur. Deprem, Manyas, Mustafa Kemalpasa, Gonen, Susurluk,
Karacabey ve Bandirma ilgelerinde hasar meydana gelmistir. Sarsint1 Istanbul ve Trakya’nin
bir¢ok yerinde siddetli, Tekirdag, Canakkale, Bursa, Eskisehir, Balikesir’ de hissedilmistir.
Manyas ve Apolyont golleri arasindaki ¢ogu yerlerde sular figkirmis, bazi sicak sular ve
soguk su kaynaklar1 kurumus ya da sular1 artmistir (Giindogdu 1986). Biiyiikliigli Mw=7.6
maksimum siddeti Io= XI olan 17 Agustos 1999 ( Giindogdu, 2002 ) Go6lciik Depremi Bursa
ve cevresinde oldukca giiclii hissedilmis, 68 konut agir, 453 orta ve 1008 hafif hasara
ugramis, Bursa merkezde 1, Gemlik’te 3, Inegdl’de 1 Mudanya’da 3 ve Orhangazi’de 1 kisi
olmak iizere toplam 10 kisi hayatin1 kaybetmistir (Ozmen, 2000), (Giindogdu, 2007).

Bursa havzasinda, 2007-2010 yillar arasim igerecek sekilde, Uzay Radar Interferometri
yontemi ile yapilan jeodezik ¢alismalarda, 3 yilda 20cm’lik bir yerdegistirme saptanmustir.




Sekil 4. Bursa Havzasimin Uzay Radar Interferometri Yontemi ile yapilan Jeodezik
Calhisma(Giindogdu vd. 2011).

Kuzey Anadolu Fay Zonun yillik yerdegistirme (yaklasik 2-2.5cm.) degerinden biiyiik olan
bu yerdegistirmeyi etki eden faktdrlerin belirlenmesi i¢in ayrintili ¢calismalarin biran 6nce
yapilmast gerekmektedir. Bursa yakinlarinda yamulma olarak degerlendirilebilecek
anomali, sedimanlar altinda oldugu diisiiniilen faya ait olabilir, 6zellikle Marmara
Bdlgesinin Sismotektonik Haritasinda (Sekil 4) Bursa Fayi ile cakismaktadir. Bu tehlikenin
ne kadar risk olusturdugu ancak ¢ok disiplinli arastirmalarla miimkiindiir.

3. DEPREMLERIN ONCEDEN BELIRLENMESI

Depremlerin dénceden belirlenmesi ¢alismasinin temel amaci; depremin nerede, ne zaman,
kac blyuklikte olacagimin kabul edilebilir aralikta, bilimsel olarak saptanmasidir. Depremi
onceden belirleme ve tahmin calismalarinin tarihgesine baktigimizda; ozellikle 1960’1
yillarda basta Japonya, Rusya, Amerika Birlesik Devletleri ve Cin olmak Ulzere pekcok
ulkede gesitli arastirmalar yapilmaya baglanmistir. Bu ¢alismalari

* Yerin manyetik alani

» Elektrik alam

» Elektromanyetik alan

» Sicaklik ve atmosferik basing

+ Gravite

* Sismik hizlar (Vp, Vs)

* Depremsellik, mikro deprem etkinligi

* Yeralti su seviyesi

* Radon gazi

» Kaplica su kaynaklariin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
 Bitki ve hayvanlarin davranislarindaki, anormallikler

Basarili olarak belirlenen depremlerin basinda,1975 yilinda, Cin’de 7,3 biiyiikliigiinde
meydana gelen Haicheng Depremi gelmektedir. Haicheng Depremi’nden 6nce bolgedeki
oncil degisimler dikkatli bir sekilde izlenmis, analizler yapilmis ve bolgede bulunan halk
depremden Once uyarilarak Onlemler alinmasi saglanmistir. Yiiz binlerce kisinin hayati
kurtarilmistir, 1975 yilinda meydana gelen bu depremden yaklasik bir buguk y1l sonra 1976
yilinda 7.8 biiyiikliigiinde meydana gelen Tangshan Depremi’nde bazi dnciiler gozlense bile
Haicheng Depremi’ndeki gibi bir Ondeyi ve uyari yapilamamis bu da depremin onceden
belirlenmesi konusuna olan iyimserligin azalmasina neden olmustur. Bu konuda yapilan
caligmalarin azalmasina karsin, arastirmalar devam etmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde ise Kaliforniya eyaletinde San Andreas Fayi’ninParkfield boliimiinde 1857,
1881, 1901, 1922, 1934 ve 1966 yillarinda meydana gelen depremlerin incelenmesi,
tekrarlama araliklarmin diizenli olmasindan dolay: karakteristik 6zellik gosterdiklerinin
ortaya koyulmas1 ile bir kestirim deneyi baglatilmis ve 1985 ile 1993 yillar1 arasinda bir
deprem meydana gelecegi belirtilmistir. Fakat beklenen deprem 1993 yilina kadar meydana
gelmemis hatta tekrarlama araligini on yi1l kadar asarak 2004 yilinda meydana gelmistir.
Ancak bu depremin beklenen deprem olup olmadig1 ve karakteristik olup olmadigr ile ilgili
bilim adamlarinin farkli goriisleri mevcuttur.

Depremi dnceden belirleme konusunda Ulkemizde de nemli calismalar yapilmistir. Bunun
ilk 6rnegi, birgok tliniversite ve kurumun alet donanimlari ile insan kaynaklariin yanisira
Alman ve daha sonra Japon arastimacilarin katilimiyla yapilan “Depremlerin Onceden
Belirlenmesi, Zararlarinin Azaltilmasi Tiirk-Alman Ortak Projesi”’dir. Bu aragtirma, 1984



yilinda baslatilmistir. 17 Agustos 1999 Izmit Depremi’nden énce bu proje kapsaminda
kurulan istasyonlarda ¢esitli anomaliler gézlenmistir. Ayrica bu projeden baska tilkemizde
Ozellikle son yillarda dar kapsamlida olsa gesitli Universiteler ve kurumlarda kisa siireli
calismalar yapilmistir. Ozellikle Golciik Depreminden sonra bu tiir arastirmalar ¢ogalmistir.
Bursa 1855 yilinda meydana gelen yikici 2 biiyiik depremin ardindan 160 y1l ge¢mistir, bu
siire i¢ginde enerji birikmis ve dniimiizdeki yillar iginde Bursa ve g¢evresini tehdit eder hale
gelmistir. Olas1 depremi tahmin etmek icin Niliifer ilcesinden gegen fay segmentinin her iki
tarafina ¢ok disiplinli 6l¢iimler igeren 20 adet “Deprem Oncii Isaretleri Izleme Istasyonlar”
Nillfer Belediyesinin isbirligi ile kurulmustur. Bu Projedeki amag, olasi bir depremin
zararlarinin en aza indirilmesidir.

Depremi 6nceden belirleme ¢alismalari iginde bazi terimler birbirine karistirilmaktadir. Bu
sakincalar1 onlemek icin kavramlar: tekrar gdzden gecirmek yararli olacaktir. Ozellikle
erken uyari, depremi ©Onceden belirleme ve deprem tahmini birbirine karistirilabilen
kavramlardir.

Erken Uyari(EarlyWarning): Gelmekte olan tehlike veya tehdidin kaynagi, yeri, zamant,
siddeti veya biiyiikligii, olasiligi, muhtemel etkileri belirlenerek, resmi kurum ve
kuruluslartarafindanyapilanduyurular. Erkenuyarininafetehazirlikgaligmalarii¢indegcokdnem
libiryeri vardir. Amag, mimkun oldugu kadar ¢ok sayida insana hizla ulasarak onlari
tehlikelere karsi, zamaninda ve gerektigi gibi davranmalarina imkan taniyacak sekilde
haberdar etmek, can kayiplar1 ve yaralanmalar ile ekonomik kayiplar1 azaltabilmektir.

Depremi Onceden Belirleme= Deprem Ondeyi(Earthquake Prediction): Gelecekte
olabilecek bir depremin yeri, ve zamani1 kabul goren ¢ok disiplinli yaklasim ve yontemler
kullanilarak biyUk bir dogrulukla belirlenmesine yonelik ¢alisma.

Deprem Tahmini (EarthquakeForecasting): Belirli bir bolgede, belirli buyuklukteki bir
depremin 6ngortlen belirli bir zaman igersinde meydana gelme olasiliginin bilimsel olarak
kabul goren yaklasim vet yontemlerle tahmin edilmesi sireci (Agiklamali Afet yonetimi
terimleri sozIligi 2014).

Depremlerin 6nceden belirlenme caligsmasinin temel amaci; depremin nerede, ne zaman, kag
bliytikliikte olacaginin kabul edilebilir aralikta, bilimsel olarak saptanmasidir.

4. DEPREMIN ONCEDEN BELIiRLENMESI iLGILi AVRUPA ETiK KURALLARI
(European Code of Ethics Concerning Earthquake Prediction)

Depremin dnceden tahmini ile ilgili bilgiler, bilim ve toplum arasindaki iliskileri diizenleyen
saglikli etik kurallarina uygun olarak sunulmazsa, toplum iizerinde dramatik etkiler
yaratabilir. Yanlis tahmin panige yol acabilir ve halkta bilim adamlar1 ile kamu yetkililerine
kars1 giivensizlik yaratarak sosyal, psikolojik, politik, ekonomik vb. sakincali sonuglara
neden olabilir.

Deprem tahmini lizerinde ¢alisan bilim adamlarinin profesyonel davraniglarinin temel ilkesi
diirtistlik olmalidir. Bilim adamlarinin topluma, kamu yetkililerine, kuruluslarina,
meslektaslarina ve medyaya karsi sorumluluklariin bilincinde olarak tarafsiz davranmalari
ve sahip olduklari bilgiyi insanligin yararina kullanmalar1 gerekir.

Bir bilim adamu, yiiriittigli arastirmalar sonucunda bir depremi Onceden tahmin etme
noktasina gelirse, asagidaki islemleri 6zenle yerine getirmelidir:



Depremi tahmin etmesine yol a agan bilimsel verilerin ve yontemlerin gegerliligini diger
bilim adamlarina damisarak dogrulamali ve bagli bulundugu veya biinyesinde calistigi
bilimsel ve teknik kuruluglarin st yoneticilerini yaptig1 calismalar hakkinda
bilgilendirmelidir.

Bilim adami, yaptig1 tahminleri ¢alistig1 iilke yetkililerinin dikkatine sunmakla gorevlidir.
Bunun hangi yollarla yapilacagi onceden belirlenmelidir. Bilim adami, depremle ilgili
tahminleri hakkinda medyaya veya topluma rastgele bilgi vermemelidir. Yalnizca, kendisine
bu konuda yetki verilmis veya kendisinin kamu yetkililerince bu amacla gorevlendirilmis
olmast durumunda, kamu yetkililerince uygun goriilen yollar1 kullanarak, toplumu
bilgilendirmelidir

Eger gerek ve olanak varsa, deprem tahmini alaninda her tilkede bir Ulusal Degerlendirme
Komitesi kurulmasi onerilir.

Avrupa Danigsma Komitesi, Uluslararast Jeodezi ve Jeofizik Birligi (IUGG) ile diger
uzmanlasmis bilimsel Avrupa kuruluslarina danigilarak, Avrupa Sismoloji Komitesi (ESC)
tarafindan 6nerilen en fazla on bes bilim adamindan olusacaktir.

Avrupa Danigma Komitesi’nin gerektiginde basvurabilecegi bir danismanlar listesi
olusturulacaktir.

Avrupa Danigma Komitesi’nin yazmanligi, Ag¢ik Anlagsma (Open Partial Agreement)
yazmanhig tarafindan {stlenilecek ve anlasma danigsmanlarinca, Avrupa Sismoloji
Komisyonu ile isbirligi yapilarak desteklenecektir.

Avrupa Danisma Komitesi Uyelerinin gorev siiresi alti yil olacak ve bu sire
uzatilamayacaktir. Uyelerin yarist her ti¢ yilda bir yenilenecektir (udk.tubitak.gov.tr).

5. NILUFER DEPREM ONCU ISARETLERI iZLEME iSTASYONLARI PROJESI

Diinyada olusan biiyiik depremlerden sonra deprem bdlgesinde yapilan arastirmalarda,
deprem olusmadan 6nce dogada ¢ogunlugu canlilar olusturmak iizere pek¢ok normal disi.
Olas1 depremi tahmin etmek i¢in Niliifer ilgesinden gegen fay segmentinin her iki tarafina ¢ok
disiplinli Slciimler iceren 20 adet “DEPREM ONCU ISARETLERI iZLEME ISTASYONLARI*
Nillfer Belediyesinin katkilariyla kurulmus ve yeni istasyonlar kurulmaya devam edilmektedir.
Kurulan istasyonlarla olas1 bir depremin zararlarinin en aza indirilmesi amaglanmaktadir.



6.DEGERLENDIRMELER

=  “Bursa ve yakin ¢evresi yikici nitelikteki depremlerin etki alani i¢indedir, eldeki tarihsel
verilere bakildiginda Bursa Fay1 olarak adlandirilan kirik {izerinde olustugu anlasilan
1855 depremleri Bursa’y1 etkileyen son biiylik depremlerdir. Olusan hasar ve etki
alanlaria bakildiginda bu depremlerin 7 dolaylarinda oldugu anlasilmaktadir, 11 Nisan
da oncii sokuyla olusan depremin Bursa ya yakin ve 7 biiyiikliigiiniin iizerinde oldugu
anlagilmaktadir. Bolgenin deprem ge¢misi ile ilgili cok 6nemli bilgiler verecek olan bu
iki depremde, farkli kaynaklarin farkli saptamalar yapmasi, yapilan ¢alismalarin yeterli
olmadigint gdostermektedir. Arsiv ¢alismalarinin tarihgiler, arkeologlar, sismologlar ve
ilgili yerbilimcilerle birlikte yapilmasinda yarar vardir. Ozellikle tarihsel depremlerin
gelecek olasi depremlerin anlasilmasinda ve tasarim depremlerinin belirlenmesinde
vazgecilmez 6nemi vardir.”Bu degerlendirme ve Oneriler 2007 yilinda Bursa meslek
odalarinin yaptig1 sempozyumve panellerde tekrarlanmistir, ne kadar geregi yapilmistir
sorusunun yanitt heniiz alinamamustir.

» Burs Fay1 yapilan jeodezik ¢alismalarda elde edilen bulgulara gore Bursa sedimanlarinin
altinda oldugu kanisini giiclendirmektedir. Bu fayin konumu ve 6zellikleri belli olmadan,
kentsel doniisiimlerde bilinmesi gereken tehlike ve risk hesaplanamaz.

* Son yillarda ¢cagdas kentlesme ilke ve planlamalarina uymadan, Bursa’da yerlesimin
Uludag’in eteklerindeki saglam zeminlerinden, tarim topraklari tlizerinde gelisen
sanayilesme ve denetimsiz yapilasma, Kenti depreme karsi savunmasiz hale getirmistir.
Bursa’nin tarihi bir kent olusu, depremin yangin gibi ikincil riskleri arttirmaktadir.

= Bolgedeki faylarin kinematik ve dinamik ozellikler yeterli diizeyde arastirilmamustir,
bundan dolayr tehlike ve riskleri belirlemede belirsizlikler bulunmaktadir. Tarihsel
depremlerin tekrarlanma doénemlerini belirlemek icin jeolojik, jeofizik arkeolojik ve
arsiv ¢aligmalar1 yapilmalidir.

= Depremlerin dénceden belirlenmesi zarar azaltma ¢alismalarindan birisidir, her ne kadar
olur veya olmazi genellikle konudan anlamayanlar tarafindan tartisiliyorsa da bilimde
olmaz yoktur, agiklanip agiklanamayan vardir, arastirmacilarin isi de bilinmeyenleri
agiklamaktir.

= Afet yonetimi planlarinin igine, yetki ve sorumluluklari belirlenerek, meslek odalar1 ve
sivil toplum orgiitleri alinmalidir Halkin afetlerle miicadele etmesini saglamak amaciyla
okullardan baslayarak akredite edilmis egitim ¢aligmalar1 yapilmalidir.

= Depremin dnceden belirlenmesi ile ilgili Avrupa etik kurallar1 geregince Ulkemizdeki
yapilanmasi bir an 6nce olusturulmalidir.
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