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1. DUNYANIN OLUSUMU

Dinyamiz, 15-20 milyar yil 6nce uzayda meydana gelen ¢ok
blylk bir patlamadan sonra degisik asamalardan gecerek
buglinkli haline gelmistir. Bu biiylik patlama (big bang), cok
bliyik gaz ve toz bulutunun olusmasina neden olmustur.
Boyle bir ortamda birbiriyle carpisan gaz kutleleri ile toz
taneciklerinin birlesmesi sonucunda, ergimis toplar halinde
cok biylk katleler meydana gelmis; bunlar, diinyamiz gibi
buglinki yildizlari ve gezegenleri yaratmistir.

Baslangicta ¢ok sicak olan diinya yizeyi, ilk 6nce ergimis
kayalardan olusmus sonra da soguyarak farkli katmanlara
ayrilmistir. Bu silrecte agir maddeler ice dogru c¢okerek
cekirdegi, daha disiik yogunluktaki maddeler ise cekirdek
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cevresindeki katmanlari olusturmustur, (Sekil 1). Ylzeydeki
ergimis maddelerin sogumasiyla da yer kabugu sekillenmistir,
(Atabey 2000).

Yer kabugunun kalinhigi kitalarda 35-70 km, okyanuslarda 5-8
km kadardir.

Manta Terkahufu
Dennlik 7 ile 522 B850 km Cerinlike 0-F ile 20 ki
Kalinlik >= 2 840 &n. Halnlik <= 50 km.

Kinle oram: % B7.4
Yofualec 3.3 gricm3

Htle oean: % 0.4
Yodunluk: 2.7-3.0 gefem3

Dyararsln kabuk~T km

Fiplaoka ket 4 3050 b

= Lilasfer

\ Eabuk

En Usd Manto
Astenoeler

g Cakindek
Deerinfibe 2 9045 150 km

ip Cekirdak
Dizinlik: 5 15046 371 ki

Hahnhk: 2 220 k. Kalnhic 1221 ke
¥itle oran: % 3006 Kole aram: % 1.6
Yodunluk: 10.8 gricm3 Yofunluke 13.4 griornd

Sekil 1. Dinyamizin yapisl

Litosfer, yer kabugunun altindaki ergimis kisimdir. Litosferin
Ust kismindaki kabuk, cesitli minerallerin olusturdugu ¢ok
degisik kayac¢ gruplarindan meydana gelmistir. Mineraller,

9



belirli kimyasal bilesimi ve kristal sekli olan asil bilesenlerdir.
Bunlar, canli organizmalardaki hiicreler gibi doganin en kigik
birimleridir.

Mineraller yan yana gelerek kayaglari, kayaglar yan yana
gelerek daglari ve daglar da yan yana gelerek kitalar
olusturur.

Milyarlarca yildir var olan diinyamizin goérintiisi bugiline
kadar bircok kez degismistir, (Sekil 2, Sekil 6). Yer kabugunun
ylzeyi, kiireye benzer sekli bozulmadan catlamis yumurta
kabugu gibi pek c¢ok parcadan olusmustur. Bu kabuk
pargalarinin her birine levha (tektonik plaka) denilmektedir.
Bu levhalar Sekil 2’de gorildigi gibi bir yayilma kutbu ekseni
etrafinda sirekli olarak hareketlerini stirdlirmektedir.

Yer kabugunda, Blyiik Okyanus, Avrasya, Arabistan, Gilney
Amerika, Kuzey Amerika, Afrika, Nazka, Hindistan-Avustralya,
Antarktika, Kokos, Tongo, Anadolu levhasi gibi buyilk
levhalardan baska bir¢ok kii¢lik levha daha bulunmaktadir.
Levhalar, kitalari olusturan kitasal kabuk ile okyanuslarin
tabanindaki kismi olusturan okyanusal kabuktan ya da sadece
bunlardan birinden meydana gelmektedir.

Magma, niikleer reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan ¢ok yiksek isi
nedeniyle genlesir ve mantoyu delerek disariya ¢ikmaya
calisir. Bu olay, Ust mantonun hareketlenmesine ve burada
konveksiyon akimlarinin gelismesine neden olur. Bu hareket-
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EQUATOR

Filipino
plate

Sekil 2. Yirminci ylzyilin ikinci yarisinda haritalanan
diinyamizin tektonik plakalari ve hareket yonleri
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Sekil 3. Cesitli plaka sinirlari (Atabey 2000)
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Sekil 4. Normal atimli fay
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ler, yerylzini kaplayan kirilgan yer kabugu parcalarinin
(levhalarin) birbirini itmesine ve onlarin hareket etmesine,
buna bagh olarak olusan kiriklardan yanardaglarin
plskirmesine, kitalar arasindaki okyanuslarin agilmasina ya
da kapanmasina neden olur, (Sekil 2 - 6).

Levhalarin kitasal kabuklari, bazen birbirinden uzaklasir bazen
birbirine yaklasirlar. Yaklasma, okyanusal kabugun kirilarak
yerin icerisine dogru dalmasina neden olur. Fakat kitasal
kabuk kesimlerinin birbirinden uzaklasan konveksiyon
akimlarinin etkisi altinda kalmasiyla kabuk iki parcaya ayrilir
ve parcalar birbirinden uzaklasmaya baslarlar. Bu uzaklasma
iki parca arasinda genisleyen bir okyanus ile bliylyen bir
okyanusal kabugun gelismesine neden olur. Levhalarin
hareket hizlan yilda 24 cm kadar degisiklik gosterir. Bu da
Sekil 3'te goruldigh gibi kitalarin  konumlarinda ve
cografyasinda surekli degisikliklere neden olur, (Atabey 2000).

Sekil 5.
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Sekil 6. Pangeadan buglinki kitalara
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2. DEPREM

Yer sarsintisi olarak da tanimlanan deprem, diinyanin
kabugundaki enerjinin aniden serbest kalmasi sonucunda
sismik dalgalar yaratan, diinyanin ylzinin hissedilebilen
sallanmasidir. Yani yerkire icerisindeki kirik (fay) ylzeyleri
Gzerinde biriken sekil degistirme enerjisinin aniden bosalmasi
sonucunda meydana gelen ve bdylece olusan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlari ve yerylzini
sarsmasi olayina deprem denir.

2.1. DEPREM PARAMETRELERI
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Herhangi bir deprem oldugunda, bunun tanimlanmasi ve
anlasilabilmesi icin “deprem parametreleri” denen baz
kavramlar kullanilir. Bunlar:

Odak Noktasi (Hiposantr)

Odak noktasi, yerin icinde depremin enerjisinin ortaya ciktig
noktadir. Bu noktaya odak noktasi veya i¢ merkez denir.
Gercekte enerjinin ¢iktigi yer, bir nokta degil fay dizlemi
Gzerindeki bir alandir. Fakat uygulamada nokta olarak kabul
edilir.

Dis Merkez (Episantr)

Dis merkez, odak noktasina en yakin olan yer ylzeyindeki
noktadir. Burasi ayni zamanda depremin en ¢ok hasar yaptigi
veya en kuvvetli olarak hissedildigi yerdir. Aslinda bu bir
alandir. Depremin dis merkez alani, depremde acgiga ¢ikan
enerjiye ve derinlige bagl olarak ¢esitli biiylkliklerde olabilir.
Bazen blylik bir depremin odak noktasinin boyutlari yizlerce
kilometreyle belirlenebilir. Bu nedenle dis merkezin episantr
bolgesi ya da episantr alani olarak tanimlanmasi gercege
daha yakindir.

Odak Derinligi
Depremde enerjinin agiga c¢iktigl noktanin yerylzine uzakhgi,
depremin odak derinligi olarak adlandirilir.

Orta ve derin depremler daha c¢ok bir levhanin bir diger
levhanin altina girdigi bolgelerde olusur. Derin depremler ¢ok
genis alanlarda hissedilir. Buna karsilik yaptiklari hasar azdir.
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Sig depremler ise dar bir alanda hissedilir ve bu alan iginde
cok biyiik hasar yapabilir, (AFAD 2004).

Turkiye'de olan depremler genellikle sig depremlerdir ve
derinlikleri 0-60 km arasindadir.

2.2. FAY

Yerkabugundaki cesitli o6lcekteki kayma yilzeyleri vyani
Gzerinde deprem olan ve hareket eden iki levha ya da levhacik
arasindaki ara ylzey, fay olarak tanimlanir, (Sekil 7-15).

Diri Fay

Son tarihsel dénemde deprem olusturmus olan tiim faylar diri
faylar olarak isimlendirilir. Bu faylarin dirilikleri sadece yazili
tarihsel kataloglardan degil ayni zamanda tarihi yapilan
etkileyen faylanma isaretlerinden de anlasilabilir. iki milyon
yildan daha yasli olmayan geng kuvaterner ¢okellerini kesen
faylar, otelenmis geng akarsu yataklar, otelenmis akarsu —
denizel sekiller, basing sirti ya da ¢okiintl golclkleri, uzamis
sirtlar gibi gen¢ morfolojik sekiller olusturmus faylar, diri
faylardir.

2.2.1. FAY TURLERI

Faylar, olusum tirlerine gére siniflandirihir:

Dogrultu Atimh Fay

Bu tlr fay dizlemleri, yerylziine 90 dereceye yakin dik bir

konumda olan ve yerin igine dogru hafifce egimlenen yalnizca
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yatay atimin olusturdugu yanal atimli faylardir. Bu faylar,
atimlarina gore sag ya da sol yonli olabilirler. Kuzey Anadolu
Fayi, sag; Dogu Anadolu Fayi ise sol yonli dogrultu atimh
faylardir, (Sekil 7).

Sekil 7. Dogrultu atimli fay

Normal Atimhi Fay

Bu tir faylarda fay diizleminin bir tarafindaki blok yiikselirken
diger tarafindaki diserek uzaklasir. Burada hareket yine
goreceli olarak gelismektedir.

Bir baska deyisle bir blok yikselirken digeri yerinde durabilir
ya da bir taraf yerinde dururken diger taraf diisebilir. Ornegin
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1970 Gediz ve 1995 Dinar depremleriyle ilgili faylar bu tiirden
normal atimh faylardir, (Sekil 8).

Sekil 8. Normal atimli fay

Ters Atimhi Fay

Bu tir faylar da disey atimh faylardir ancak fay dizlemi
boyunca hareket, egim yoniine gore ters yonde olmakta ve
bloklar birbirine yaklasmaktadir. Ornegin 1975 Lice
depremiyle ilgili faylar ters atimli faylardir, (Sekil 9).
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Sekil 10. Oblik fay

21



Verev (Oblik) Fay

Fay diizlemi boyunca ortaya ¢ikan hareketin hem diisey hem
de yatay yonde oldugu faylardir, (Sekil 10, AFAD 2014).

Sekil 11
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Sekil 13. Hindistan’da deprem etkisiyle ¢oken bir baraj
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2.3. TSUNAMI

Tsunami, Japonca’da liman dalgalari demektir. Tsunaminin
nedeni, genelde denizaltinda gerceklesen depremlerdir.

Stuck area ruptures,
releasing energy
in an earthquake

Sekil 14. Denizin altinda olusan deprem enerjisini suya aktarir.

Tsunami
waves spread

Sekil 15. Serbest kalan bu enerji, tsunami dalgalari olusturur.
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Yunanh tarihgi Tukididis (MO 460-395), tsunamilerin, denizalti
depremlerinden kaynaklandigini Peleponnes Savasi’nin Tarihi
adh kitabinda 6ne siirdi. Aradan ikibindortyliz yil gegmesine
karsin tsunaminin olusumu hakkinda 20. yizyila kadar pek
fazla bir sey bilinmemekteydi. Konu, glinimizde hala
arastirilmaktadir.

Gok tasi dismesi, deniz altindaki niikleer patlamalar, volkan
patlamasi ve bunlara bagl taban ¢ékmesi, zemin kaymalari
gibi tektonik olaylar sonucu denize gegen enerji de tsunamiye
neden olabilir.

Ayrica kasirgalar da tsunamiye sebep olabilmektedir. Tropikal
kasirga gibi bazi meteorolojik olaylar, biylk algak basing
alanlari  yaratarak  denizi asirni yikseltir  ve bu
meteotsunamilere neden olabilir. Meteotsunamiler, deniz
seviyesini gelgit normalinin birka¢ metre Ustlinde cikartabilir.
Bu dev dalgalar kiyiya erisince etrafi suya bogarak tsunami
etkisi yaratabilir.

Myanmar, 2008'de meteotsunami nedeniyle blyik yikima
ugramis; 85.000 kisi 6lmus, 54.000 kisi kaybolmustur.

Tsunami tek bir dalgadan olusmaz, bir dalgalar serisidir. Blyik
bir tsunamide bu dalga serisi, bir saatten daha uzun bir siire
devam edebilir. Bu dalgalarin siddeti ve biyiikliglnin gittikce
azalacagi garanti edilemez.

Karaya vurduklarinda dev boyutlara ulasmalarina ragmen,
actk okyanusta tsunami dalgalarinin yiksekligi bir metre
kadardir. Dalga uzunlugu, yani iki dalga arasindaki uzaklik 40
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metreyi bulabilir. Dalgalarin hizi ise saatte 800 kilometreye
kadar ulasabilir.

Tsunami okyanusun sig bolgelerine ulastik¢a, dalga uzunlugu
daralir ve dalga yuksekligi artar, hizi ise azalarak saatte 80
kilometreye diser.

Tsunamiyi onceden tahmin etmek neredeyse imkansizdir.
Ancak kiyilardaki sular aniden cgekilirse, birkag¢ dakika 6nceden
uyari yapmak mumkin olabilir. Bu da dalgalar arasindaki
boslugun kiylya, dalganin tepe noktasindan ©nce varacagi
durumlarda miimkiindar, (Wikipedia).

2011 Tohoku depremi ve tsunamisi, 11 Mart 2011'de,
Japonya'nin Tohoku bolgesinde 9,0 Mw biyukligiinde
gerceklesti. Merkez Ussii Tohoku bodlgesinin dogu kiyisinda,
yerin 24.4 km derinliginde olan depremin siddeti 9.0 olarak
aciklandi.

Deprem sonrasinda bolgede yiiksekligi 37.9 metreye varan
tsunami dalgalari meydana geldi.

Bu tsunami (ilkede ¢ok bilyik yikima yol agti. Depremde
15828 kisi hayatini kaybetti ve 3760 kisi kayip olarak bildirildi.
Fukishima Nikleer Elektrik Santrali, kara ve demiryollari agir
hasar gordi, cesitli yerlerde yanginlar cikti ve bir baraj
yikilarak bolgeyi su basmasina neden oldu. Kuzeydogu
Japonya'da 4.4 milyon ev elektriksiz, 1.5 milyon ev ise susuz
kalmis, deprem sonrasinda gida sikintisi meydana geldi,
(Wikipedia).
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Sekil 16. Tsunami (Japonya Fukishima)
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Sekil 17. Tsunami (Japonya Fukishima)
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Sekil 18.Tsunami’den sonra Fukishima
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3. TURKIYE ve CEVRESININ TEKTONIGI

Turkiye ve cevresinin genel tektonigini, Arap ve Afrika
levhalarinin Avrasya levhasina dogru hareketleri
olusturmaktadir, Sekil 19-22. Bu kuvvetlerin etkisi disinda
onemli bir tektonik olgu beklenmez. Tirkiye'nin glineyinde
bulunan Afrika ve Arap levhalari, kuzeye dogru hareket
ederek Anadolu blogunu sikistirmaktadir. Arap levhasinin
sikistirma hizi daha fazladir. Kuzeyde ise Avrasya olarak<<
isimlendirilen, kitlesi Arap levhasina gore daha biyilik Avrupa-
Asya levhasi vardir. Bunun hareketi yavastir. Arap levhasi
blylk Avrupa-Asya blogunu kuzeye dogru hareket
ettiremedigi icin Anadolu blogunu batiya dogru hareket
etmek zorunda birakmakta ve bunun sonucunda Dogu
Anadolu Fay Zonu ile Kuzey Anadolu Fay Zonu olusmaktadir,
(Sekil 19-22).
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Bu iki ana fay zonunun disinda Ege Boélgesi, agilma rejimine
uygun olarak ve Dogu Anadolu Boélgesi ise sikisma rejimi
nedeniyle yikici nitelikte depremlerle karsilasmaktadir.

Ege’nin ylkselmesinde Girit — Rodos dalma batma zonunun
da 6nemli etkisi vardir.

Depremlerin olusumunun diinya genelinde ve (ilkemizde
belirli bir diizeni vardir. Levha tektonigi ile aciklanan bu diizen
bircok gozlemle kanitlanmistir. Daha 6nce belirttigimiz gibi
manto denen akiskan yer katmaninin Uzerindeki kabuk,
hareket halinde bir¢cok levhadan olusmaktadir. Bu hareketler
sirasinda levha kenarlarinda ve levha iglerinde enerji
birikmektedir. Bu kuvvet, kabuk mukavemetini astigi anda
enerji aciga ¢cikmakta ve depremler olusmaktadir.

Turkiye ve gevresinin sismotektonik 6zelliklerine bakildiginda,
yikici deprem tehdidi hemen hemen %80 dolayindadir. Bu
sismotektonik yapiyi olusturan, iki ana fay sistemidir. Yukarida
deginildigi gibi bunlardan ilki Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ),
ikincisi ise Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)'dur. Bitin
tektonik gelismeler bu iki fay zonunun denetimi altindadir.
KAFZ, 17 Agustos 1999 Kocaeli- Golcik Depremi (Ms=7,6)
Marmara fayinin aktivitesini baslatmistir. Dogudan batiya
bakildiginda sirasiyla Gemlik, Bursa, Erdek, Canakkale
bolgelerindeki ikinci derece kollar ve levha ici depremler,
KAFZ'In etkisi altindadir. 17 Agustos 1999 Golcik depremi,
Erzincan 1939 depreminden (Ms=8) sonra ylzyilin ikinci bayak
depremidir. Bunlar, etkileri ve faylanma 0zellikleri agisindan
kent depremi niteligindedir.

Levhalarin sikismasi sonucu, levha-igi (intra-plate) depremler
de olusabilmektedir. 1938 Kirsehir (M=6,8) ve 1976 Caldiran
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(M¢=7,1) ve 1953 Yenice-Gonen (M.=7,4) depremleri bu tir
depremlere ornektir, (Glindogdu 1996, Okumuro et al 1993),
(Tablo 1, Sekil 23-29).

Sekil 19. Tirkiye ¢evresinin sismotektonik haritasi
(Barka 1992).
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Sekil 20. 1988—-1997 Doneminde Dogu Akdeniz igin GPS
Olgiimleriyle belirlenen plaka hizlari (McClusky et al 2000).
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nin tektonik
(Relinger et al 2006)

Sekil 21. Arap levhasi ile birlikte Tirkiye’

’

hareketleri
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Sekil 22. CORS TR verileriyle belirlenen tabaka hareket

vektérleri, (Uzel et al 2010)
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Son zamanlarda hizla gelisen GPS (Global Positioning System=
Kiiresel Konum Belirleme Sistemi) teknolojisiyle levhalarin
yer degistirme hizlarinin gergel (absolit) olarak o6lglimesi,
Turkiye ve yakin cevresini etkileyen gerilme kuvvetlerinin
yonld ve blydklGginin, veri temelinde belirlenmesini
saglamistir.

Vektorlerin hizlarinin Batiya dogru ve o6zellikle gliney batiya
dogru arttigl, Marmara Denizi'nde yilda 2-2,5cm oldugu
saptanmistir. Bu hareket, Ege Denizi'nde oOzellikle Girit'in
kuzeyinde yilda 3,5-4cm dolaylarina ¢ikmaktadir. Bu bilgiler
Girit dalma-batma zonunun vyakin bir gelecekte biyuk
depremler Uretecegi anlamina gelmektedir.

Sekil 23. Yanal atilimh fay
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Sekil 25. Dogrultu atimh fay (1999 Diizce)
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Sekil 27. 12 Kasim 1999 Diizce Depremi
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Sekil 29. 2011 Van depremi
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Tablo 1. Tarkiye'deki biyik depremler

TARIH | YER BUYUKLUK | KAYIP
13.12.115 | Antakya 7,5 260 000
19.5.526 | Antakya 8 300 000
1268 | Klikya 7 60 000
10.9.1509 | istanbul 7,2 10 000
17.8.1668 | Anadolu 8 8 000
29.4.1903 | Malazgirt 6,7 600
9.8.1912 | Tekirdag Mirefte 7,3 216
4.,10.1914 | Burdur 6,9 300
13.9.1924 | Erzurum Horasan 6,8 60
31.3.1928 | izmir 6,5 50
18.5.1929 | Sivas Susehri 6,1 64
4.1.1935 | Balikesir Erdek 6,4 5
19.4.1938 | Kirsehir 6,6 160
22.9.1939 | izmir Dikili 6,6 60
26.12.1939 | Erzincan 7,8 32 700
15.11.1942 | Balikesir Bigadic 6,1 16
20.12.1942 | Tokat Erbaa 7,0 3000
20.6.1943 | Adapazari Hendek 6,6 336
26.11.1943 | Samsun Ladik 7,4 4 000
1.2.1944 | Bolu Gerede 7,5 3959
6.10.1944 | Balikesir Ayvalik 6,8 30
17.8.1949 | Bingll Karhova 6,8 450
13.8.1951 | Cankiri Kursunlu 6,9 50
18.3.1953 | Canakkale Yenice 7,2 265
16.7.1955 | Aydin Soke 6,8 23
25.4.1957 | Mugla Fethiye 7,1 67
25.5.1957 | Bolu Abant 7,1 52
6.10.1964 | Balikesir Manyas 7,0 23
19.8.1966 | Mus Varto 6,7 2 396

40



22.7.1967 | Adapazari Mudurnu 7,2 89
3.9.1968 | Bartin 6,5 29
28.3.1969 | Manisa Alasehir 6,5 53
28.3.1970 | Kitahya Gediz 7,2 1086
22.5.1971 | Bingol 6,9 1000
6.9.1975 | Diyarbakir Lice 6,6 2 385
24.11.1976 | Van Muradiye 7,5 3840
30.10.1983 | Erzurum 6,9 1155
13.3.1992 | Erzincan 6,8 498
1.10.1995 | Afyon Dinar 6,1 90
27.6.1998 | Adana Ceyhan 6,2 146
17.8.1999 | izmit 7,4 17 118
12.11.1999 | Diizce 7,2 894
3.2.2002 | Afyon Sultandagi 6,5 44
27.1.2003 | Tunceli PGlIGmMUr 6,1 1
1.5.2003 | Bingol 6,4 177
17.10.2005 | izmir 5,7 -
18.10.2005 | izmir 5,9 -
20.10.2005 | izmir 5,9 -
8.3.2010 | Elazig Karakogan 6,1 41
19.5.2011 | Kitahya Simav 5,8 2
23.10.2011 | Van 7,2 601
9.11.2011 | Van 5,6 5
7.10.2015 | Antalya Demre 5,5 -
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4. AFET YONETIMI

Deprem, yeraltinda biriken enerjinin aniden agiga ¢ikmasiyla

olusan bir doga olayr olarak adlandiriimasina karsin
saniyelerle anilan zaman dilimi iginde vyikici etkisiyle
uygarliklari bile yok edecek bir afete donisebildigi icin afet
tirleri icinde en 6ncelikli sirada yer almaktadir, (Sekil 27-31).

Ulkemizde &zellikle kent depremleri olarak adlandirilan 17
Agustos 1999 Golcik ve 12 Kasim 1999 Dizce yikic
depremlerinden hemen sonra zarar azaltma politikalari, afet
yonetim yapilanmasi igerisinde yeniden degerlendirilip
gelistirilmis ve canlandiriimistir.
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Sekil 30. Deprem panigi

GUnumizde  dinya  genelinde  vyapilan  c¢alismalari
inceledigimizde sel, Tsunami vb bircok afeti, olusmadan once
tespit ederek halkin uyarilmasi yoniinde ¢alismalar
basariimisken depremle ilgili bir iki 6rnek disinda heniiz
istenilen asamaya gelinememistir.

Oncelikle can kayiplarini 6nlemeye yonelik risk azaltma
calismalari kapsaminda ele alinmasi gereken, depremin
onceden belirlenmesi galismasidir.

Ulkemizde cagdas anlamda afet ydnetiminin tartisiimasina,
1992 Erzincan ve 1995 Dinar depremlerinden sonra
baslanmistir. Bu iki deprem, faylanma ozellikleri ve etkileri
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acisindan  yukarida deginildigi gibi kent depremleri
niteligindedir.

Sekil 31. Mutlu haber: Bu geng kurtuldu

Ardindan meydana gelen 1999 Dogu Marmara, 1999 Diizce-
Kaynaslh ve 2011 Van-Ercis depremleri de afet kavrami ve afet
yonetimi acgisindan kokli degisimler yapmayi ve oénlemler
almayi gerekli kilmistir. Bu sirecte, tehlike ve risk kavramlari
one ¢ikmistir. Deprem zararlarinin azaltiimasi, risklerin
azaltilmasi kavrami ile 6zdes hale gelmistir.

44



Sekil 32

Afetlerle ilgili miicadelede temel amag, can ve mala
gelebilecek zarari en aza indirgemektir. Bu micadelede
oncelikle can kayiplarinin azaltilmasi hedeflenir.

Dinya olceginde Turkiye, yikici depremlere en fazla ugrayan
Ulkelerden biridir. Bunun nedeni sismotektonik yapisi ve bu
tehlikeye uyum saglamayan, yasalara uymayan, denetimsiz
kentlesmedir. Bu durum ise yasanabilecek yikici buyiklikteki
bir depremde can kayiplarinin daha da artmasina neden
olacaktir.
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Kentsel riskler tim afet yonetim calismalarinin yanisira
depremi 6nceden belirleme konusunda yapilan galismalari da
onemli kilmaktadir.

Afet yonetiminin temel amaci, afete ugrayan insanlari
kurtarmak ve en kisa slrede normal yasam kosullarini
saglamaktir. Bu amaci gergeklestirmenin olmazsa olmaz
kosullari, bilgi, deneyim, planlama ve esgidimddr.

Afet yonetimi odakli bakildiginda, afetle ilgili temel
kavramlarin  anlasilmasi  onceliklidir. Bu  kavramlarin
anlasilmasi, kurum ve kuruluslar arasindaki ortak
terminolojinin olusturulmasinin da 6n kosuludur.

Sekil 33. Depremde ilk anlar
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Sekil 34. Kurtarma ekibi is basinda

4.1. AFETLE iLGILI TEMEL KAVRAMLAR

Afet, toplumun tamami veya belli kesimleri igin fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal hayati ve insan
faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen
toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadigi doga,
teknoloji veya insan kaynakli olay, midahalede kaynagin
yetersiz kalma durumu olarak ifade edilebilir (Isik et al 2012).

Afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi, afet sonucunu
doguran olaylara zamaninda, hizli ve etkili olarak midahale
edilmesi ve afetten etkilenen topluluklar igin daha giivenli ve
gelismis yeni bir yasam cevresi olusturulabilmesi icin
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toplumca yapilmasi gereken topyek{n miicadele siirecine afet
yonetimi denir. Bu, afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin
azaltilmasi amaciyla, afet 6ncesi, sirasi ve sonrasinda alinmasi
gereken Onlemler ve vyapilmasi gereken c¢alismalarin
planlanmasi, yonlendirilmesi, koordine edilmesi,
desteklenmesi ve etkin olarak uygulanabilmesi icin toplumun
tim kurum ve kuruluslariyla, imkan ve kaynaklarinin
belirlenen stratejik hedefler ve oOncelikler dogrultusunda
kullaniimasini gerektiren ¢ok yonli, c¢ok disiplinli ve c¢ok
aktorlt; dinamik ve karmasik bir yonetim sirecidir.
Calismalarin basarisi biyik Olgide bir sonraki evredeki
calismalarin basarisini etkiledigi icin bu dongi i¢ ice gecmis
zincir halkalari veya dairelerle gosterilmektedir, (AFAD 2014).
Kisaca afet yonetimi afetle bas edebilme, afetlerin etkisini kisa
slirede gidererek iyilestirme yetenegidir.

Yukarida deginildigi gibi afet yonetiminin temel gayesi, afete
ugrayan insanlari ve diger canlilari kurtarmak ve en kisa
sirede normal yasam kosullarini saglamaktir. Bu amaci
gerceklestirmenin olmazsa olmaz kosullari:

* gerekli bilgi,

* deneyim,

* planlama ve

* esgiidiim’

dar.

Afet yonetimi sistemi, birbirinden ayri ama birbirini
tamamlayan iki yonetim sisteminden olusur:
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a) Risk yénetimi (zarar azaltma + hazirlik)
b) Acil durum (kriz) yonetimi.

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

1- Zarar azaltma,

2- Hazirlikli olma,

3- Olaya miidahale,

4- lyilestirme.

Bu asamalardan ilk ikisi herhangi bir afet olmadan 6nce, diger
ikisi ise afet ani ve sonrasinda yapilan faaliyetleri
kapsamaktadir.

Afet yonetim siireci bir dongliyl belirtmektedir. Zarar azaltma
ve hazirhk asamasi ile baslayan bu dongl, afetten sonra
miudahale, iyilestirme ve yeniden insa ile devam etmektedir.

Tehlike belirleme:

* afet 6nlem,

* zarar azaltma,
* giiclendirme,
* jyilestirme,

* hazirlik,

* egitim,
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* erken uyari,
* destek,

* acil afet yonetimi

gibi olgularla bu dongli icinde vyerini bulmalidir. Bu
asamalarda yapilmasi gereken faaliyetler, birbirlerinden ba-
gimsiz degildir. Aksine bunlar, i¢ ice geg¢mis, birbirlerini takip
etme zorunlulugu olan ve bir 6nceki asamada yapilan
calismalarin basarisinin bir sonraki asamadaki calismalarin
basari ve verimliligini blylk o6lclide etkileyen ve sireklilik
gostermesi gereken faaliyetlerdir.

Tehlike ve risk kavramlari gogunlukla birbirine karistirilir. Ama
bunlar, afet yonetiminin zarar azaltma safhasinda
ortaklastirilmasi gereken kavramlardir.

Tehlike, olasi bir tehdidi, can ve mal kayiplarina neden ol-
manin yanisira sosyoekonomik diizen ve etkinliklere zarar
verme potansiyeli olan herseydir.

Risk ise yapilara, yerlesime, sanayiye, insanlarin glivenligine
olabilecek etkileri ifade edecek bir olgu olarak
degerlendirilmelidir.

Bir 6rnek verecek olursak Marmara Bolgesi icinde belirlenen
faylar ve onlarin kinematik ve dinamik ozellikleri ve
depremlerin  gerceklesme olasiliklari  tehlikeyi ifade
etmektedir. Bu bolgedeki yerlesim, yapilasma, sanayi, nifus
yogunlugunun oOzellikleri ve zemin vyapisi ise riski
olusturmaktadir. Marmara Bolgesi'nde higbir yerlesim ve
yapilasma olmasaydi tehlike olmasina karsin risk olmayacakti.
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Sismik risk ise bir bolgede belirli buyiklikteki bir depremin
gerceklesme olasiligidir.
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5. DEPREMLERIN ONCEDEN BELIRLENMESi

Depremin episantri, derinligi, siddeti ve etki siiresi cok
onemlidir.

Deprem dlsey ve yatay bilesenleriyle tanimlanabilen (g
boyutlu dalgalar Gretir. Bu dalgalarin diisey bilesenlerinin
genlikleri, yatay bilesenlerine goére daha kiiglktir; genellikle
fazla etkili olmazlar. Oysa yatay bilesenlerinin genlikleri daha
blydktilr ve etkili olurlar.

Deprem dalgalari, kaya gibi sert zeminlerden hizla gecer gider
ama gevsek ve dolgu zeminlerden kolaylikla gecip gidemezler.
Boylece art arda gelen dalgalar, bu tlr zeminlerde Ust lste
gelerek biyiir ve zemindeki suyu aciga cikarir. Uzerindeki bina
agirligl nedeniyle asagiya dogru cokerken zeminde aciga ¢ikan
su yanlardan yukari kagar. Buna zemin sivilagmasi denir.
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Zeminin vyapisi yani deprem dalgasi gecirgenliginin az
olmasinin bagka bir etkisi daha vardir. Depremler sadece
olustugu yerde degil yukarida aciklanan nedenle uzaktaki bir
alanda da yikici olabilir. Ornegin 1999 Gélciik depreminde
oldugu gibi (zerine gelen dalgalari geciremeyen veya
iletemeyen 100 kilometre uzaktaki istanbul Avcilar’da deprem
dalgalarn birikip blyliyerek biyilk bir yikim yapmistir. Golcik
depreminde meydana gelen agir hasarin % 5’i, orta hasarin
%20’si ve hafif hasarin % 16’sI istanbul Avcilar’da olusmustur.

Bu bakimdan neresi olursa olsun yapilacak insaatlarda
zeminin yapisi ¢cok onemlidir; Kaya ve benzeri sert zeminler
tercih edilir; Dolgu veya yumusak zeminlerden kaginilir.

Depremin derinligi de 6nemlidir. Derinlik azaldik¢a etkisi
blydr. Aksine daha derinde olusan ayni siddetteki bir deprem
daha az etkili olur.

Depremin siiresi son derece onemlidir. Uzun sire devam
eden depremin etkisi daha buyiik olur.

5.1. DEPREM ERKEN UYARI, ONCEDEN BELIRLEME ve
TAHMINI

Ozellikle erken uyari, depremi dénceden belirleme ve deprem
tahmini birbirine karistirilabilen kavramlardir. Bu sakincalari
onlemek icin kavramlari tekrar gozden gecirmek vyararli
olacaktir

5.1.1. DEPREM ERKEN UYARI (EARLY WARNING)

Gelmekte olan tehlike veya tehdidin kaynagi, yeri, zamani,
siddeti veya buylklugl, olasihgl, muhtemel etkileri
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belirlenerek, resmi kurum ve kuruluslar tarafindan yapilan
duyurular, erken uyari (early warning) olarak tanimlanir.
Erken uyarinin afete hazirlik calismalari icinde ¢ok 6nemli bir
yeri vardir. Amag, mimkin oldugu kadar ¢ok sayida insana
hizla ulasarak onlari tehlikelere karsi, zamaninda ve gerektigi
gibi davranmalarina imkan taniyacak sekilde haberdar etmek,
can kayiplari ve vyaralanmalar ile ekonomik kayiplari
azaltabilmektir.

5.1.2. DEPREMi ONCEDEN BELIRLEME (DEPREM ONDEYi)
(EARTHQUAKE PREDICTION)

Depremi onceden belirleme kapsamindaki bazi terimler de
birbirine karistirllmaktadir. Gelecekte olabilecek bir depremin
yeri, zamani ve blyukliginin bilimsel olarak kabul géren ¢ok
disiplinli yaklasim ve yontemler kullanilarak buylk bir
dogrulukla belirlenmesine yonelik ¢alismaya depremin
6nceden belirlenmesi (ondeyi / earthquake prediction)
denir.

5.1.3. DEPREM TAHMINi (EARTHQUAKE FORECASTING)

Belirli bir bolgede, belirli buyulklikteki bir depremin éngoriilen
belirli bir zaman icerisinde meydana gelme olasiliginin,
bilimsel olarak kabul goren yaklasim ve yontemlerle tahmin
edilmesi stirecine deprem tahmini (earthquake forecasting)
denir, (AFAD 2014).

Depremleri 6nceden belirleme galismalarinin temel amaci,
depremin nerede, ne zaman, kag blyuklikte olacaginin kabul
edilebilir aralikta, bilimsel olarak saptanmasidir.
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Depremi oOnceden belirleme ve tahmin c¢alismalarinin
tarihgesini inceledigimizde, 6zellikle 1960’li yillardan itibaren
basta Japonya, Rusya, Amerika Birlesik Devletleri ve Cin olmak
Uzere pek cok Ulkede gesitli arastirmalar yapilmaya baslandigi
gorialir. Bu calismalarda,

* Yerin manyetik alani,

* Elektrik alani,

* Elektromanyetik alani,

» Sicaklik, nem ve atmosferik basing,
e Gravite,

» Sismik hizlar (Vp, Vs),

* Depremsellik,

* Mikro deprem etkinligi,

* Yeralti su seviyesi,

* Radon gazi ¢ikisi,

* Kaplica su kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,

* Bitki ve hayvanlarin davraniglarindaki anormallikler

gozlenmektedir.

Basarili olarak belirlenen depremlerin basinda, 1975 yilinda
Cin'de meydana gelen M=7,3 buyukliglindeki Haicheng
depremi vardir. Bu depremden o6nce bdlgedeki 6nci
degisimler dikkatli bir sekilde izlenmis, analizler yapilmis ve
bolgede bulunan halk depremden O6nce uyarilarak 6nlemler
alinmasi saglanmistir. Boylece yilz binlerce kisinin hayati
kurtariimistir, (Erginay 2002).
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Bu depremden yaklasik bir buguk yil sonra 1976 vyilinda
Ms=7,8 bliyikliginde meydana gelen Tangshan depreminde
bazi oncller gozlense bile Haicheng Depremi’ndeki gibi bir
ondeyi ve uyari yapilamamis bu da depremin 6nceden
belirlenmesi konusundaki iyimserligin azalmasina neden
olmustur.

Arastirmalar bu basarisizligin etkisiyle azalmustir.

Ama Amerika Birlesik Devletleri’'nde Kaliforniya eyaletinde
San Andreas fayinin Parkfield béliminde 1857, 1881, 1901,
1922, 1934 ve 1966 yillarinda meydana gelen depremlerin
incelenmesi, tekrarlanma araliklarinin dizenli olmasindan
dolayi karakteristik 6zellik gosterdiklerinin ortaya koyulmasi,
onceden belirleme calismalarinin tekrar baslatilmasina neden
olmustur. Bu calismalarin sonunda 1985 ile 1993 vyillan
arasinda bir deprem meydana gelecegi belirtiimistir. Beklenen
deprem, 1993 vyilina kadar meydana gelmemis hatta
tekrarlama araligini on yil kadar asarak 2004 yilinda olmustur.

Ancak bu depremin beklenen deprem olup olmadig
konusunda bilim adamlarinin farkh goérisleri vardir (Aksade
2014).

Depremi 6nceden belirleme konusunda tlkemizde de 6nemli
calismalar yapilmistir. Bunun ilk ornegi, bircok Universite ve
kurumun alet donanimlari ile insan kaynaklarinin yanisira
Alman ve daha sonra Japon arastirmacilarin katilimiyla yapilan
“Depremlerin Onceden Belirlenmesi, Zararlarinin Azaltiimasi
Turk-Alman Ortak Projesi” dir. Bu arastirma, 1984 yilinda
baslatiimistir. 17 Agustos 1999 izmit depreminden énce bu
proje kapsaminda kurulan istasyonlarda cesitli anomaliler
goOzlenmistir.
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Ayrica bu projeden baska lilkemizde 6zellikle son yillarda dar
kapsamli da olsa bazi Universiteler ve kurumlarda kisa streli
calismalar yapilmistir ve yapilmaya devam etmektedir.

5.2. DEPREMIN ONCEDEN BELIRLENMESIYLE iLGILi AVRUPA
ETiK KURALLARI

Depremin 6nceden tahmini ile ilgili bilgiler, bilim ve toplum
arasindaki iliskileri dizenleyen saglkli etik kurallarina uygun
olarak sunulmazsa, toplum (zerinde dramatik etkiler
yaratabilir. Yanhs tahmin panige yol agabilir ve halkta bilim
adamlari ile kamu vyetkililerine karsi givensizlik yaratarak
sosyal, psikolojik, politik, ekonomik vb. sakincali sonuclara
neden olabilir.

Deprem tahmini (zerinde c¢alisan bilim adamlarinin
profesyonel davranislarinin temel ilkesi, diristlik olmahdir.
Bilim adamlarinin topluma, kamu yetkililerine, kuruluslarina,
meslektaslarina ve medyaya karsi sorumluluklarinin bilincinde
olarak tarafsiz davranmalari ve sahip olduklarn bilgiyi
insanhgin yararina kullanmalari gerekir.

Bir bilim adami, vyiruttigld arastirmalar sonucunda bir
depremi 6nceden tahmin etme noktasina gelirse, Depremin
Onceden Belirlenmesine iliskin Avrupa Etik Kurallari (ECECEP
= European Code of Ethics Concerning Earthquake
Prediction) wuyarinca asagidaki islemleri 0zenle yerine
getirmelidir:

e Bilim adami, depremi tahmin etmesine yol agan
bilimsel verilerin ve yéntemlerin gecerliligini diger
bilim adamlarina danisarak dogrulamali ve bagh
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bulundugu veya biinyesinde ¢alistigi bilimsel ve
teknik  kuruluglarin iist ydneticilerini  yaptigi
calismalar hakkinda bilgilendirmelidir.

e Bilim adami, yaptigi tahminleri ¢alistigi iilke
yetkililerinin dikkatine sunmakla gérevlidir. Bunun
hangi yollarla yapilacagi 6nceden belirlenmelidir.
Bilim adami, depremle ilgili tahminleri hakkinda
medyaya veya topluma rastgele bilgi vermemelidir.
Yalnizca, kendisine bu konuda yetki verilmis veya
kendisinin  kamu  yetkililerince bu amagla
gorevlendirilmis olmasi durumunda, kamu
yetkililerince uygun gdriilen yollari kullanarak,
toplumu bilgilendirmelidir.

ECECEP eger gerek ve olanak varsa, deprem tahmini alaninda
her (lkede bir Ulusal Degerlendirme Komitesi kurulmasi
Onerilmektedir.

Avrupa Deprem Danisma Komitesi ise Uluslararasi Jeodezi ve
Jeofizik Birligi (IUGG) ile diger uzmanlasmis bilimsel Avrupa
kuruluslarina danisilarak, Avrupa Sismoloji Komitesi (ESC)
tarafindan onerilen en fazla on bes bilim adamindan olusur.

Avrupa Deprem Danisma Komitesi'nin  gerektiginde
basvurabilecegi bir danismanlar listesi hazirlanir.

Avrupa Danisma Komitesi’nin yazmanligi, Agik Anlasma (Open
Partial Agreement) yazmanligi tarafindan Ustlenilecek ve
anlasma danismanlarinca, Avrupa Sismoloji Komisyonu ile
isbirligi yapilarak desteklenecektir.
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Avrupa Deprem Danisma Komitesi Uyelerinin gorev siiresi alti
yil olacak ve bu siire uzatilamayacaktir. Uyelerin yarisi her g
yilda bir yenilenecektir (udk.tubitak.gov.tr).
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6. DEPREM ONCU iSARETLERI iZLEME
iSTASYONLARI AGI ve
DEGERLENDIRME MERKEZi KURULUMU

Turkiye, jeolojik yapisi, topografyasi ve iklim 6zellikleri nedeni
ile basta depremler olmak {zere insanlar igin afet sonucu
doguran tiim tehlike ve tehditlerle sik sik karsilasmis, deprem
ve diger afetlerle bas edebilme konusunda Cumbhuriyet
déneminden bu yana 6nemli gelisme ve deneyimler saglamis
bir Glkedir. Ancak (ilkemizde son dénemde yasanmakta olan
hizli gog, denetimsiz kentlesme ve hizla gelisen sanayilesme
surecleri, kentlerimizi ¢evresel ve insani kaynakli tehlikelere
karsi savunmasiz birakmistir. Bu durumun canli 6rnegini
talihsiz 1999 Dogu Marmara ve Dizce depremi ile tecriibe
eden Turkiye, 6nlenmesi mimkin olmayan fakat zararlari
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enaza indirgenebilecek deprem felaketine karsi hazirhkli
olmaya verilmesi gereken énemin ancak farkina varmistir.

Kentleri olusturan temel 6gelerin nicelik ve nitelik olarak
blylylp ¢ogalmasi ve gesitlenmesi, islev ve ayrinti diizeyinin
ylkselmesi, bir yerlesim yerinin kent sayilip sayilmayacaginin
da bir olgusii sayilmaktadir. Ginimuz kent / bolge
planlamasinin  ve  kentsel donlisim  planlamalarinin
hedeflerinden en 6nemlisi, insanlara saglikh ve glivenli bir
yasam saglamaktir.

Dogal risklerin en tehlikelilerinden biri olan depremleri
incelersek batin diinyada yilda ortalama 700 adet hasar
yaratici deprem meydana geldigini goririz. Bunlar arasinda
kentsel bolgelerdeki depremler, en vyikici dogal afetler
arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde meydana gelen yaklasik 120000 aileyi evsiz birakan
1999 Kocaeli depremindeki toplam kayiplarin (fiziksel ve
sosyo-ekonomik) 20 milyar USD civarinda oldugu tahmin
edilmektedir, (Erdik et al 2000).

Turkiye’nin cografi buyuklugl ve tarih boyunca yasanan yikici
felaketler go6zonine alindiginda depremin, digerleriyle
kiyaslanmayacak biiylklikte ulusual bir dogal afet tiri
oldugu gercegi ortaya cikar.

Zira deprem disindaki diger afet zararlari, belirli bir bolgeyle
sinirli kalmakta Glkenin timini etkilememektedir, (Erglinay
2002). Depremlerin 6nceden yer, zaman, siddet, slire ve
derinlik bazinda belirlenmesi ¢alismalari heniz mimkiin
olmamakla beraber bu yondeki c¢alismalar bilim ve
teknolojinin tim olanaklari kullanilarak devam etmektedir.
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Bu belirsizliklerine ragmen deprem hasarlarina karsi alinacak
onlemlerle, deprem sonucu ortaya c¢ikan maddi hasar ve
sosyo-ekonomik kayiplarin makul seviyelere indirilmesi
olanakhdir. Bu konuda kent yerel yoneticilerine, kentsel
planlama, arazi kullanimi ve yapilarin denetimi konusunda
onemli gorevler diismektedir. Yerel yoneticilerin kent halki ile
olan yogun ve direkt iligkileri, deprem zararlarinin
azaltilmasina yonelik bilgilerin transferini ve genel anlamda
halkin  depremlere karsi  bilinglendirilmesini  olanakli
kilmaktadir, (Erdik et al 2000).

Sik stk depremlere ve volkanik aktivitelere maruz kalan
Japonya, gelistirmis oldugu deprem erken uyari sistemiyle,
olasi buyldk bir depremin c¢cok az hasarla atlatilabilmesini
blyik Olclide saglamistir. Kurdugu sismometre
istasyonlarindan elde ettigi verilerle depremi 15 saniye
oncesine kadar tahmin edebilen; bu zaman zarfinda da
elektrik, dogalgaz, asansor gibi deprem aninda biiyik tehlike
yaratabilecek sistemlerin kapatilmasini saglayan sistem, pek
cok insanin depremden en az zararla kurtulabilmesine olanak
saglamistir.

Deprem konusunda riskli bir boélge olmasi gbéz Oniline
alindiginda, Tirkiye’de de boéyle bir g¢alismanin yapilmasi
gerekliligi agiktir. Belirli araliklarla gozlem istasyonlari kurup
farkli disiplinlere ait yontemlerle izleme yapmak, deprem
olma riskinin elde edilen veriler isigindaki 6ngoriyl ve
muhtemel depremlere karsi insanlarin hazirlikli  olus
seviyelerinin arttirilmasini saglayacaktir.

1999’da izmit'te meydana gelen deprem sonrasinda Kuzey
Anadolu fay hattinin komsu segmentlerde kirllmayan kismi,
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olan donemde hareketlilik gosteren deprem fay hatlari
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istanbul agiklarindan Canakkale Bogazi’'na dogru uzanan
kesimidir, (Sekil 35,36). Burada meydana gelebilecek blyik
bir deprem ¢ok buyiik bir il olan istanbul’'u ve cevre illeri
yakindan ilgilendirmektedir.

6.1. DEPREM ONCU ISARETLERI iZLEME ISTASYONLARI ve
MERKEZi KURULUMU PROJELERI

Yikici  etkilerinden korunmak amaciyla depremin olus
zamaninin, yerinin, derinliginin, siresinin ve blyukluginin
belirli glivenilirlikte, dnceden kestirilebilmesi i¢cin sik aralikli ve
¢ok iyi donanimh deprem izleme istasyonlari kurularak yavas
yer hareketleri ve bazi deprem Oncu isaretleri, cesitli aletlerle
strekli olarak takip edilir ve elde edilen veriler yorumlanir.

Japonya o6rneginde oldugu gibi bir deprem 0Oncl isaretleri
izleme istasyonlari ve izleme merkezi kurma projesi, pek ¢ok
parametresi olan depremi, 6ncesinde tahmine yoneliktir. 10-
15 km araliklarla insa edilecek bu istasyonlara, 6nemli
parametreleri sirekli olarak oOlglip kaydedecek nitelikte
cihazlar vyerlestirilr. Kaydedilen veriler, hazirlanacak bir
matematiksel modelle degerlendirilerek olasi depremin
tahmin edilmesi hedeflenir.

Deprem oOncesinde yer altindaki kayaclarin fiziksel degisimleri,
yer Ustinde farkh ozelliklerde gozlemlenir ve duyargalarla
algilanir. Bunlar, kayaglar arasinda olusan gerilmelerden
meydana gelen elektrostatik alan, self potansiyel, manyetik
alan degisimi, vyerin elektrik direnci (rezistivite), vyer
yamulmalari (Uydularla Kiiresel konum belirleme) 6lgtimleri,
yeraltt radon ve metan gazi cikisi, iyonosfer Uizerinde
meydana gelen degisimler, atmosferik degisimler, kuyu sulari
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sicakliklarindaki  degisimler ve hayvanlardaki davranis
degisimleri vb. parametreler depremi 6nceden belirlemede
yol gosterici olarak literatlrde yer almistir.

Bu duslincelerin 1siginda, Kuzey Anadolu Fay Hatt’'nin komsu
segmentlerinin s6z konusu kirilmayan kisminda olasi bir
depremi onceden belirlemek icin bu hattin kuzey ve
glineyinde kisa araliklarda gozlem istasyonlari kurarak bir
gozlem agi olusturulmasi; bu istasyonlarda yukarida belirtilen
parametreleri surekli Olcerek veri toplayip degerlendirme
gerektigi tiim acikligiyla ortaya cikar, (Sekil 34).

Bunu gerceklestirmek amaciyla istanbul Kiiltiir Universitesi,
istanbul Universitesi, istanbul Teknik Universitesi ve Yildiz
Teknik Universitesi'nden bazi 6gretim Uyeleri ile Doga
Hareketleri Arastirma Dernegi Uyeleri biraraya gelerek iki ayri
proje ©nerisi haziriamislar ve mali destek arayisina
girismislerdir.

istasyon binalarinin insasinin ve gerekli aletlerin temin
edilmesinin, belirli bir maliyeti vardir. Bunlari karsilamak
Uzere hazirlanan projeler, ilk dnce Adalar, Arnavutkoéy, Avcilar,
Bakirkoy, Beylikdizi, Blyilikcekmece, Cekmekdy, Eylp, Fatih,
Kadikoy, Kiigclikcekmece, Silivri, Tuzla ve Zeytinburnu Belediye
Baskanlari ve Beylikdiizii Kaymakami’na ayri ayri sunulmus ve
kurulacak gozlem ve merkez istasyon binalarinin arsalarinin
saglanmasi ve ingaatlarinin yapilmasi igin destek saglanmistir.

Olgiim aletlerinin saglanmasi icin istanbul Kalkinma Ajansi
(ISTKA), Afetlere Hazirlik Mali Destek 2013 ve 2014 yili
programlarina iki ayri projeyle basvurulmustur.
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2013 yilinda Deprem Oncii isaretleri izleme istasyonlar Ag
Kurulumu ve 2014 yilinda Deprem Oncii isaretleri izleme ve
Degerlendirme Merkezi Kurulumu Projelerimize, iSTKA’dan
destek alinmstir.

Bu iki proje, birbirinin devami ve tamamlayicisi niteligindedir.
Projelerin ortak ve temel amaci, risk azaltma calismalari
kapsaminda ele alinmasi gerken, éncelikle can kayiplarini en
aza indirgemeye yonelik depremin énceden belirlenmesidir.

Ulkemizde bu yéndeki galismalar igerisinde en carpici ¢alisma
olarak degerlendirilen bu projelerin ylratictlugind, sagladig
blrokratik kolayliklar nedeniyle Doga Hareketleri Arastirma
Dernegi Ustlenmistir. Proje ortaklar, istanbul Kdltiir
Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi ile Adalar, Arnavutkéy,
Avcilar, Bakirkdy, Beylikdlzi, Bilylkcekmece, Cekmekoy,
Eylup, Fatih, Kadikoy, Kigikcekmece, Silivri, Tuzla ve
Zeytinburnu Belediyeleridir.

Projeler, Marmara Bolgesi’nin Sekil 33’te gosterilen kisminda
olasi bir depremin 0Onceden belirlenmesine yonelik ¢ok

parametreli izlemeye dayanmakta ve

o deprem éncii isaretleri verilerini toplama ve
degerlendirme sisteminin kurulmasi,

e toplanan veriler iizerinde c¢esitli algoritmalarla bir
model ve bilgisayar programi gelistirilmesi ve

e boylece deprem zararlarinin en aza indirgenmesi

hedeflenmektedir. Kurulan istasyonlarda sirekli olglllp
kaydedilen verilerle depremlerin gok disiplinli ve sistematik
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Sekil 38. Bir Proje Yonetim Kurulu toplantisi
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Sekil 39. Bir proje degerlendirme toplantisi
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Tablo 2. Deprem izleme istasyonlari ve Merkezi koordinatlar

ISTASYON ENLEM BOYLAM
?l/lsgsLKi%UzU) 40°58’ 39,517 | 28°39’39,21”
AVCILAR 41 01 08,45 28 42 28,80
BAKIRKOY 40 57 31,39 28 48 45,43
BEYLIKDUZU 1 40 58 32,24 28 39 58,69
BEYLIKDUZU 2 40 58 31,70 28 36 29,83
BUYUKGEKMECE 1 41 02 00,74 28 28 42,29
BUYUKGEKMECE 2 41 03 13,49 28 23 40,08
BUYUKGEKMECE 3 41 00 04,49 28 32 37,64
FATIH 40 59 37,87 28 55 27,44
KUGUKCEKMECE 41 03 31,58 28 47 10,23
SiLIVRI 1 41 04 25,27 28 12 32,50
SiLiVRIi 2 41 02 51,24 28 01 30,24
SiLiVRIi 3 41 03 32,56 28 19 57,33
TUZLA 40 49 08,20 29 16 47,72
ZEYTINBURNU 40 59 00,46 28 53 32,04
CATALCA 1 41 13 49,72 28 29 30,52
CATALCA 2 41 19 01,29 28 05 30,47

71



Tablo 3. Deprem izleme istasyonlarindaki 6lgme aletleri
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miihendislik arastirmalariyla izlenmesini saglayacak bir
yéntem olusturulmaya c¢alisiimaktadir, (Sekil 37-44).

Projelerde, Tirkiye’de afet yonetim vyapilanmasi iginde
konunun vyerini ve 6nemini gosteren; Avrupa Etik Kurallari
cercevesinde degerlendirilebilme yetisine sahip bir yapilanma
olusturulmasi geregine 6zellikle dikkat edilmistir.

Tablo 2’de istanbul’da Silivri’den Tuzla’ya 8-10km araliklarla
kurulan ve GPS, sismometre, tiltmetre, statik alan probu,
sicaklik, basing, nem, toprak nem, riizgar sensorleri ve
kameralarla donatilan dokuz adet ornek deprem &ncii
isaretleri izleme istasyonu ve bu istasyonlarda yapilan
gozlemler hakkinda bilgi verilmektedir. Bunlardan elde edilen
veriler, kesintisiz olarak Merkez'e gonderilmekte ve burada
degerlendirilmektedir, (Sekil 48-56).

Bundan baska DOHAD’in gercgeklestirdigi Tablo 4’te gosterilen
ve bir kismi Kuzey Anadolu Fay Hatti’'nin kuzeyinde bir kismi
da glineyinde kalan deprem 0Oncli isaretleri izleme istasyonlari
da bu aga baglanmistir.

Mayis 2016’ya kadar ozellikle Bursa bolgesine yerlestirilmis
dokuz istasyonda kaydedilen verilerle Manyas’ta meydana
gelen 4,4 siddetinde ve Ege Denizi'nde meydana gelen 6,2
siddetinde depremler 6nceden tahmin edilebilmistir.

istanbul’da kurulan istasyonlar ile Bursa’da bulunan baz
istasyonlara yerlestirilen Global Navigation Satellite System
(GNSS/GPS) alicilarinda kaydedilen verilerle iyonosfer ve
troposfer hakkinda da bilgi edinilmektedir. Boylelikle
troposferdeki sicaklik degisimleri ile istasyonlarda ylizeyde ve
100 m derinlikte okunan ve yilizey sicakligindan bagimsiz
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sicaklik verisinin birlikte degerlendirilmesi, parametrik izleme
yapma olanagi saglanmaktadir.

Tablo 4. DOHAD’In Bursa Niltfer'de kurdugu istasyonlar

ISTASYON ENLEM BOYLAM

FETHIYE 40° 13'36.90" | 28°58'32.60"
CALIMERKEZ 40°10'05.81" | 28°55'15.76"
CALITEPE 40° 10'00.09" | 28°54'44.35"
AKCALAR 40°11'05.06" | 28°43'13.42"
GORUKLE 40°12'59.08" | 28°48'55.83"
KURUCESME 40°07'39.89" | 28°49'23.16"
ATLAS 40°07'36.10" | 28°53'03.79"
UNCUKURU 40° 07' 06.50" | 28°44'04.66"
KAYAPA-2 40°11'46.34" | 28°49'32.99"
HASANAGA 40° 10' 04.44" | 28°46'50.38"
KAYAPA 40°10'21.56" | 28°50'35.19"
FADILLI-1 40°07'19.23" | 28°39'40.73"
OzLUCE 40°14'19.21" | 28°54'31.89"
KENTORMAN 40°11'15.69" | 28°59'35.61"
URUNLU 40°12'12.47" | 28°52'53.55"
ALAADDINBEY | 40°12'13.44" | 28°55'20.08"
KULTUR 40°12'10.32" | 28°57'40.84"
KARAMAN 40°12'46.86" | 28°59'55.47"
FADILLI2 40°08'44.78" | 28°42'58.35"
BALAT 40° 16' 04.12" | 28°55'47.37"
GOLYAZI 40°10'11.77" | 28°41'04.32"
BADIRGA 40° 15'5 05.56" | 28°41'27.63"
DAGYENICE 40° 09'20.94" | 28°57'39.12"
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Ozetle, s6z konusu izleme agi ile sismik veriler, kayag
gerginligi degisimleri, hava sicakliklari, acik atmosfer basinci,
hava nemi, rlizgar hizi, yagmur miktari, yagisa hazir su buhari
miktari, plaka hareket vektorleri, slirekli yer hareketleri ivme
degerleri vs izlenmektedir.

GNSS alicilarindan olusturulan GPS agiyla yer hareketleri gibi
yerde meydana gelecek enerji ve akustik hareketin atmosfere
ylikselmesiyle atmosferde yarattigi etkiler ve degisiklikler de
izlenebilmektedir, (Uriisan 2014).

Bunun yanisira yagisa hazir su buhari miktari da yine GNSS
verilerinden 6grenilebilmektedir.

istasyonlarin her birinde meydana gelen lokal hareketler, hiz
vektorleri seklinde gosterilebilir. Bu veriler, bolgenin veya
plakanin hareket yoni ve hizi hakkinda bilgi verir.

istasyonlarda kullanilan cihazlarin gelistiriimesi ve bunlarla
<yapilacak ol¢limlerden elde edilecek verilerin analiz edilerek
bir  sistematiginin  ¢ikarilmasi, parametreler arasinda
entegrasyonun saglanmasi ve bu yolla anomalilerin tespiti, bu
kapsaminda vyapilacak olan AR-GE faaliyetleridir. Bunlar,
depremlerin 6nceden tahmin galismalarina 6nemli katkida
bulunacaktir.

6.2. ISTASYON YERLERININ SECIMi, BINALARIN YAPIMI ve
ALETLERIN YERLESTIRILMESI

Fay hatlarinin gegtigi yerler MTA-Diri Fay Haritasi incelenmis
ve buna gore istasyon vyerleri, ilgili fay hattina yakin olacak
sekilde belirlenmistir, (Sekil 46, 47)
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Sekil 40. istasyon yeri belirlemek icin yapilan bir zemin sondaji
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Yerel yonetimlerle yapilan gorlisme sonucunda bir protokol
imzalanmasinin ardindan haritadan belirlenen uygun 4-5
yerde zemin etldl yapilmis ve kurulacak istasyonun vyeri
saptanmistir, (Sekil 37).

istasyon binalari 20 m? taban alanli; bir bodrum ve bir zemin
kati olmak Gizere iki kath olarak tasarlanmistir. Binalar, mevcut
fay hatlarinin iki tarafina, faya 1-2 km uzaklikta, birbirlerine 8-
10 km araliklarla saglam kaya zemin lzerine insa edilmistir,
(Sekil 40, Sekil 41).

Istasyon binalari icin bir prototip mimari plan hazirlanmis;
statik ve betonarme hesaplari yapilmistir. Her belediye, kendi
fen isleri mudurliga aracihigiyla bu plana sadik kalarak insaati
tamamlamis ve kullanilir duruma getirmistir, (Sekil 42).

Merkez binasinin tasarimi ve insasi, Beylikdlizl Belediyesi
teknik elemanlarinca proje ekibinin istekleri g&zoninde
bulundurularak yapilmistir, (Sekil 43).

6.3. KULLANILAN ALETLER VE OZELLIKLERI

Sismometre

Yer Ustl glriltilerinden etkilenmemesi igcin Sismometre
cihazlari ya alt katta insa edilen beton blok lzerine monte
edilmis ve/veya sondajla yeralti yapisina gore 60 m veya daha
fazla derinlige sondajla yerlestirilmistir, (Sekil 41, Sekil 44).
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Sekil 41. istasyon binasi (prototip)
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Sekil 42. istasyon binasinin zemin kat plani
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Sekil 44. Sismometre icin beton kaide yapimi
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Elektrostatik Kaya¢ Gerginligi Ol¢iim Cihazi

Elektrostatik kaya¢ gerginligi ©®lctimleri, istanbul Teknik
Universitesi Elektrostatik Kaya¢ Gerginlik izleme Yéntemi ile
Deprem Tahmini Projesi’nin uygulamasi niteligindedir. Burada

cok diisuk frekansl (VLF) ve pek duslik frekansli (ULF) yerkire
kaynaklh elektriksel yiuk yayinimlari 6lctilmektedir. Yerylziine
yakin, atmosferde tek kutuplu kiresel kapasiteli problar
aracihgiyla yapilan o6lgimler 6zel olarak gelistirilmis isaret
isleyicilerle degerlendirilmekte ve olan deprem 6ncesi Olglilen
verilerle, olmasi muhtemel depremlerin yaklasik yer ve zaman
araliklari belirlenmeye calisiimaktadir.

Kiiresel Konum Belirleme (GNSS) Aleti

GNSS (Global Navigation Satellite System), yaklasik 20 250 km
yukaridaki uydular yardimiyla konum belirleme sistemidir.

CORS (Continuously Operating GPS Reference Stations
System) ise GNSS sistemine dayal olarak haftanin her glini 24
saat kesintisiz_konum belirleme sistemi olarak tanimlanir.
2008 yilinda llkemizde CORS TR (TUSAGA Aktif) adiyla 147
istasyonluk bir ulusal kiiresel konum belirleme sistemi
kurulmustur. Projemizde gérev vyapan Istanbul Kiltir
Universitesi 6gretim (yeleri tarafindan gerceklestilen bu
sisteme baglanilarak Tirkiye’'nin her yerinde gece giindiiz
strekli olarak + 2-3cm dogrulukla konum belirlenebilmektedir,
(Uzel T., Eren K. 2010, Eren K., Uzel T. 2010). Proje tamamiyle
TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

Deprem izleme Projesi kapsaminda kurulan deprem izleme
istasyonlarina yerlestirilen GNSS aletleri, bir saniye araliklarla
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kendi  koordinatlarini  birkag  milimetre  dogrulukla
hesaplayabilmektedirler.

CORS TR (TUSAGA Aktif)'in en buylk ozelligi, noktalarin
konumlarini bagil degil gercel (absolit) olarak belirlemesidir.
Boylece bir noktanin koordinat degeri, bir saniye sonra
degismisse o noktanin konumunun kesinlikle degistigi yani
hareket ettigi anlamina gelir. Bu verilerden, noktanin hareket
vektorleri de bulunabilir.

Bu nedenle deprem izleme istasyonlarina GPS aletleri
yerlestirilerek sabit referans noktalarinin koordinatlari strekli
kaydedilmekte ve zaman iginde hareketleri gézlenmektedir.

GNSS, konum ve hareket bilgisinin yanisira, uydularindan
gonderilen elektromanyetik dalgalarin istasyona gelirken
iyonosfer ve troposfer tabakalarindan gecisi esnasinda
meydana gelen gecikmelerdeki degisikliklerden etkilenir. Bu
degisiklikler, bir anlamda, her iki tabakadaki aktiviteler
hakkinda bilgiler icerir.

Deprem sirasinda yerden yukariya dogru yikselen yiliksek
enerji, iyonosferi de etkilemekte ve bu tabakada bazi
degisikliler yapmaktadir. GNSS sinyalleri incelenerek olasi
deprem hakkinda tahmin calismalari, son zamanlarda hiz
kazanmistir.

Termometre, Higrometre, Barometre

Ozellikle istasyonlarda kaydedilen atmosferik sicaklik, nem ve
basing verileri, GNSS verileriyle bir araya getirildiginde ¢ok
anlamli sonuclar verebilmektedir.
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Uydulardan ¢ikip sirasiyla bosluktan, iyonosferden ve
troposferden gecerek GNSS antenine ulasan elektromenyetik
dalgalar yardimiyla troposfer hakkinda meteorolojik, 6zellikle
yagislar konusunda bilgiler saglanabilmektedir, (Sekil 52).

Tiltmetre

Tiltmetreyle (egimdlgerle) yerylziindeki egilme veya
yikselmeler, mikron degerindeki ol¢liliip kaydedilmektedir,
(Istk et al 2015). Elde edilen verilerin 6nemi, Almanlar
tarafindan kurulmus olan Tasburun istasyonunda 17 Agustos
1999 depreminin 3 gin o6ncesinde kaydedilen anomalide
acikca gorilebilmektedir, (Sekil 42).

Radon Gazi Ol¢iim Cihazi

Radon radyoaktif bir gazdir ve doga tarafindan uranyumun
parcalanmasindan ortaya ¢ikar. Bu gaz, her tirli toprak, kaya,
kum ve tasta bulunmaktadir. Yapilan gozlemlerde yerkabugu
hareketlerinden dnce radon gazinda artis oldugu gézlenmistir,
(Sac et al 2011). Bu bakimdan bazi istasyonlarda radon gazi
cikisi, bir parametre olarak olcilip kaydedilir.

Self Potansiyel, Rezistivite ve Manyetometre vb

istasyonlarda self potansiyel, élciimleri siirekli olarak yapilip
kaydedilmektedir.

Manyetometrelerinz prototipleri gerceklestirilmis olup imalat
asamasindadir, (Kaynak 2008).
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Sekil 45- 17 Agustos depremini 6ncesinde Tasburun'da
kaydedilen tiltmetre verisi
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Sekil 46. Proje ekibi toplantida
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Sekil 47. Ag tasarimi izerinde yapilan bir ¢alisma
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7. UYGULAMA

Deprem oOncli isaretleri izleme istasyonlarinda Tablo 3'te
gosterilen aletlerle siirekli olarak 6lgimler yapilmakta ve kayit
edilmektedir, (Sekil 48-53).

Ornegin Sekil 49'da goriilen sismometre verisi Yenigiftlik
istasyonunda elde edilmistir.

Yesilkdy istasyonu civarindaki elektrik alan aktivitesi sakin bir
gorinim vermektedir (Sekil 49). Alan degerinin ok yoniinde
hizla dasts gostermesi bir aktivite hazirhgina isaret
etmektedir.
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Sekil 48. Sismik ¢ukur, pilye ve sismometre
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Sekil 49. Yeniciftlik isyasyonunda kaydedilen ginlik
sismometre grafigi
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Sekil 50. Statik alan 6lgme probu
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yeraltindaki sikisma sonucunda yeristiinde olusan

Sekil 51. Esentepe ve Yesilyurt istasyonlarinda kaydedilen
elektromanyetik alaninin probla elde edilmis degisim grafigi
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Nillfer istasyonunda kaydedilen saatlik sensor

ve sistem oda sicaklik grafikleri

Sekil 52. Bursa
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Sekil 53. Bursa-Nillfer istasyonu civarindaki saatlik agik hava

basinci kayitlari
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Sekil 52 ve Sekil 53, sirasiyla, Bursa-Nillifer istasyonunda
Olgllen sistem ve sensor oda sicakliklari ve agik hava basinci
grafikleridir.

izleme istasyonlarinda yapilan tiim élciimler, siirekli olarak
kaydedilmektedir. Veriler, on-line izlenebilmektedir, (Sekil 54,
Sekil 56).

Projenin bundan sonraki etabinda, Kuzey Anadolu Fay
Hatti’'nin glineyinde de benzer istasyonlar kurarak daha fazla
veri elde edilmeye calisilacaktir.

Sekil 54. Veri iletisimi
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Sekil 55. GNSS (Uydularla konum belirleme)
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Sekil 56. Veri izleme ve degerlendirme
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7.1. KONFERANSLAR

Afet zararlarini en aza indirgemek icin ©ncelikle halkin
bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi gerekir. Bu, surekli
egitimle saglanir.

Bu amagla 0©nce proje paydaslart olan Beylikdizi,
Blylikcekmece ve Tuzla Belediyeleriyle isbirligi yapilarak bu
belediyelerin konferans salonlarinda, Proje Yoénetim Kurulu
Uyeleri tarafindan, halka ve 6grencilere acik bir seri konferans
verilmistir, (Sekil 57-65).

Bu sunumlarda:
e Deprem,
e Deprem bilinci,
e Depreme hazirlik,
e Deprem zararlarini en aza indirme,
e Deprem sirasinda nasil davranilir,
e Haberlesme,
e Yardimlagma,
e Deprem etigi

vb konulari islenmistir.
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Ayrica Niksar Milli Egitim MuduarlGgl, Niksar Belediyesi ve
DOHAD tarafindan ortaklasa dizenlenen; yaklasik Ug¢ bin
vatandasimizin 6limiine neden olan 1939 -1942 Niksar
Depremlerinin YiIl Doniimiinde Deprem Paneli, 24 Aralik
2014 glini Niksar Kdaltir Merkezi Sinema Salonu’nda
gerceklestirilmistir.

Toplanti salonunu tamamen dolduran 6grencilerin ve halkin
blyk ilgiyle izledigi toplantida, Turgut Uzel, Oguz Glindogdu,
Ozden Isik ve Fuat Agalday birer sunum yapmislar ve sorulara
cevap vermislerdir.

Sekil 57. 1939 ve 1942 depremi sonrasinda Niksar
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Sekil 58. Afete hazirlik egitimi
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Sekil 59. Turgut Uzel’in sunumu
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Sekil 60. Oguz Gindogdu’nun sunumu
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Sekil 61. Panel
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Sekil 62. Bir panel
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Sekil 63. Toplantiya katilanlar
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Sekil 64. Fuat Agalday’in sunumu
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Sekil 65. Ozden Isik’in sunumu
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8. SONUC VE ONERILER

Deprem Oncl isaretleri izleme istasyonlarindan elde edilen
parametrik verilerin derlenmesi, entegrasyonu, birlikte
degerlendirilip analiz edilmesi ve yorumlanmasi igin
matematik modelleme calismalari devam etmektedir.

Projenin amacina uygun olarak asagidaki gorlis ve oneriler
belirginlik kazanmustir:

*  Ulkemizde tehlikeli bélgelerdeki faylarin kinematik ve
dinamik ozellikleri yeterli diizeyde arastirilmamistir. Bundan
dolayi riskleri belirlemede belirsizlikler bulunmaktadir.
Tarihsel depremlerin tekrarlanma dénemlerini saptamak icin
jeolojik, jeofizik arsiv galismalari yapilmalidir.
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=  Yasam kalitesini arttirmak icin deprem ve diger afetlere
dayanikli binalar insa etmek iizere kentsel doniisiim
¢alismalarindan baska bir ¢6ziim yolu gdriinmemektedir.
Kent, ulasim ve iletisim planlamasinin, altyapi ve binalarin,
olasi deprem gergegine uygun olarak tasarlanmasi son
derece énemlidir.

= Depremlerin o6nceden belirlenmesi, zarar azaltma
c¢alismalarindan birisidir. Bu konuda yapilacak bilimsel
arastirma calismalari tesvik edilmeli ve hizlandiriimahidir.

= Afet yonetimi planlarinin igine, yetki ve sorumluluklari
belirlenmek suretiyle meslek odalari ve sivil toplum érgiitleri
alinmalidir.

=  Halkin afetlerle miicadele etmesini saglamak amaciyla
okullardan baslayarak akredite edilmis egitim ¢alismalari
yapilmalidir.

=  Depremin onceden belirlenmesi ile ilgili Avrupa etik
kurallari geregince Avrupa Deprem Danisma Komitesi’nin
tilkemizdeki yapilanmasi, AFAD tarafindan bir an o©nce
gerceklestirilmelidir.

=  Depremlerin énceden belirlenmesi ve afetlere karsi
dayanikli yapilarin iiretilmesi icin bircok disiplinin esgiidiim
icinde ¢alisma zorunlulugu, ilgililerce benimsenmeli, deviet
kurumlarinca desteklenmelidir.
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Proje ekibi, degerli katkilari ve ictenlikli destekleri nedeniyle,
e istanbul Kalkinma Ajansi yéneticilerine,
o istanbul Kiiltiir Universitesi yéneticilerine,

e Doga Hareketleri Arastirma Dernegi (DOHAD)
ybneticilerine,

e Adalar, Arnavutkéy, Avcilar, Bakirkéy, Beylikdiizii,
Biiyiikcekmece, Cekmekdy, Eyiip, Fatih, Kadikéy,
Kiiciikgekmece, Silivri, Tuzla ve Zeytinburnu Belediye
Baskanlari ve teknik ekiplerine,

o ozellikle izleme merkezi binasinin yapiimasina
destek veren Beylikdiizii Kaymakami ve Projeler

Sorumlusu ‘na

tesekkiir eder.
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DEPREM ONCU iSARETLERI
ISTASYONLARI VE MERKEZI’NIN
FOTOGRAFLARI
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Veri izleme merkezi
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Proje ¢alisanlari
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Avcilar deprem 6ncl isaretleri istasyonu
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Avcllar izleme istasyonu
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Bakirkdy izleme istasyonu
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Beylikdiizii izleme istasyonu
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Kumburgaz izleme istasyonu
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Celaliye izleme istasyonu
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Celaliye istasyonu Sismometre Sondaji 175 Mt
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Catalca izleme istasyonu
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Catalca izleme istasyonu
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Fatih izleme istasyonu
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Fatih izleme istasyonu Seismic Vault
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Silivri Gimiisyaka izleme istasyonu Sismik izleme Sondaji
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Silivri GiimUsyaka sismik izleme yer alti istasyonu
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Silivri Selimpasa yeralti izleme istasyonu
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Siliviri Selimpasa izleme istasyonu insaati
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Silivri Mimarsinan Mahallesi izleme istasyonu

143



144



izleme istasyonundaki bir él¢iim aletleri
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Sekil . Kesintisiz enerji sistemi
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MAG elemanlari
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Tuzla izleme istasyonu
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Zeytinburnu izleme istasyonu
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Zeytinburnu izleme istasyonu
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Gece ¢alismasi (isler zamaninda yetismeli)
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Bir montaj calismasi
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Bir deprem bilinci konferansinin éncesi
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Bir istasyonun acilis toreni
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