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DEPREM

B AMERiKALI DEPREM BiLiMCi UYARIYOR:

Zaman gectikce
risk artiyor

a USGS

scienca for a changing world

USGS'nin deprem
boliimiinden jeofizikci
Ross Stein, NATO'nun
deprem sempozyumu

icin geldigi Istanbul da, felaketi 6nlemek icin neler

yapilmasi gerektigini anlatti ve uyardi.

7 Agustos 1999. Saat 03:02. Dipten gelen

dalgalarin 7.4 siddetinde salladigi Marmara

Bolgesi, 45 saniye icinde binlerce kiginin
6lim ¢igliklariyla, yikilan binalarla tanisti.
Deprem Tiirkiye'nin endiistriyel kalbini vur-
mus, kimilerine goére doga kontrolsiiz, carpik
yapilagmanin intikamini al-
mustt. Deprem sonra-
sinda yapilan calis-
malarda olii-ya-
rali sayisi be-
lirlendi, yiki-
lan binalar sa-
yildi, zararin
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parasal boyutu hesapland1 ve Tiirkiye giinliik
yasamina dondii. Bir farkla: Daha once uyarila-
rin1 ciddiye almadigimiz bilim adamlarim artik
daha dikkatli dinlemeye baslamistik. Ve ne ya-
zik ki haberler kotliydii. Herkesin merak ettigi
sorunun, bir dahaki depremin nerede olacaginin
yaniti, 15 milyon Istanbulluyu kesif bir endi-
seye itti. Siradaki deprem Istanbul'u vu-
racakt1.
Amerika Birlesik Devletleri’nin
deprem konusunda en yetkili kuru-
mu United States Geological Sur-
vey’in (USGS) Deprem Bolimii-
) 'nden jeofizik¢i Ross Stein, Tiir-
4 kiye’yi bir kez daha uyard::
'Deprem geliyor, hazirlanin!'
USGS’deki bilim adamlarinin
h hesaplarina gore beklenen
%  Marmara Depremi’nin ger-
} ceklesme olasilig1 dniimiiz-
deki 10 yil iginde % 33.
Zaman dilimi daha genis tutu-
lursa, olasilik da yiikseliyor.
Depremin oniimiizdeki 22
yil iginde meydana
gelmesi ihtimali
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% 50, 35 yillik bir siire igindeyse % 66. Bu sa-
yilar, pek cogumuzun normal yagam siiresi i¢in-
de merkezi Marmara Denizi'nde bulunan biiyiik
bir depremin tanig, bir kismimizin da bu dep-
remin kurbani olacagi anlamini tastyor.

NATO’nun diizenledigi 'Deprem Semineri'
i¢in Istanbul’a gelen Stein, deprem konusunda
'endiseleri yatistirmanin' bir igse yaramayacagini
sOyliyor.

Kandilli Rasathanesi’'nden Mustafa Erdik’in
17 Agustos 1999’daki Marmara Depremi’'nden
yillar dnce ortaya koydugu bir 'deprem senaryo-
su'na gore, merkezi Marmara Denizi’nde bulu-
nan ve Istanbul’un gok yakininda meydana ge-
lecek bir depremde en az 20 bin kisi 6lecek ve
kentteki tiim binalarin % 3’1 yerle bir olacak.

HAZIRLANIN

Ross Stein, depremin
istanbul'u kesinlikle
vuracadini, bir an énce
hazirlik yapiimasi
gerektigini soyliiyor.

Bilgi toplanmah

Stein’a gore eldeki bu tek senaryonun en za-
yif noktasi, Erdik’in temel olarak aldig: verile-
rin giivenilmezligi. Son sayimda belirlenen Is-
tanbul niifusu gergek rakamin bir hayli altinda.
Carpik kentlesme ve go¢ yiiztinden sehirdeki
bina sayis1 bile tam olarak bilinemiyor. Ustelik
binalarin 'insaat kaliteleri' ve dayaniklilig1 ko-
nusunda yapilmis ciddi bir arastirmadan da s6z
edilemiyor.

Stein, mevcut sartlar altinda yapilmasi gere-
ken ilk seyin kentin envanterini ¢ikarmak oldu-
gunu soylityor. Sadece binalar degil, kentin alt-

. DEPREM NiciN MARMARA DENizi’NDE OLACAK?

Gecmis depremler incelendiginde uzunlugu
1.500 km'yi bulan Kuzey Anadolu Fay
Hatti’'nin tizerinde meydana gelen kiriklarin
zaman icinde batiya dogru ilerledigi
goriiliiyor. Dolayisiyla, fay hattinin dogu
béliimlerindeki basing azalirken, Marmara
Denizi’ndeki béliimde artiyor. Bu ytizden
bilim adamlar bir sonraki kirlmayr Marmara
Denizi’nin kuzeyinde, Silivri aciklarinda ya da
Adalar agigindaki noktalarda beklyorlar.
ITU’den Profesér Celal Sengér’iin bir stire
once Tempo’da yayimlanan tahminine gére
beklenen depremin siddeti Richter dlcegine

gore en az 7.5 olacak.

yapisini olugturan su, elektrik
ve dogalgaz hatlariyla yollari
da igeren genis aragtirmalar ya-
pip yeni deprem senaryolari
dretilmeli. Diger taraftan da
mikrozonlama yapilarak,
kentteki her binanin altindaki
zeminin niteligi belirlenmeli.
Ardindan da sira binalarm
tlizerine insa edildikleri ze-
mine uygunlugunun saptanip, dii-
zeltmelerin, gerekiyorsa yikimlarin yapilmasi-
na geliyor.

Stein bu isin ABD’nin siirekli deprem korku-
suyla yasayan bat1 kiyisinda nasil yapildigini
sOyle anlatiyor:

©“1994°teki Los Angeles Depremi’ne kadar
kimse bu konuyu diisiinmiiyordu. Hatta deprem
olacak diye kaygilanmamak, depremi bos verip
yasamaya bakmak ‘in’ sayiliyordu. Ancak dip-
ten gelen dalga 1994’te kenti vurunca herkes
kendine geldi. Alinabilecek tiim tedbirler alin-
di. Bugiin biliyoruz ki, Los Angeles fay hattina
daha yakin olmasina karsin siddetli bir deprem-
de Istanbul’a gore ¢ok daha az 6liim meydana
gelecektir.”’

Nitekim USGS’nin gegenlerde yayimladig:
ve Tirkiye’deki depremin bir analizi niteligini
tastyan caligmaya gére San Francisco kenti ya-
kinindaki San Andreas ya da Hayward Fay hat-
larinda meydana gelebilecek siddetli bir dep-

“Los Angeles’ta

deprem olacak diye

kaygilanmamak,

depremi bos verip

yasamaya bakmak

‘in’ sayihyordu.
Ancak deprem
1994 ’te kenti
vurunca herkes

kendine geldi.”

o ROSS STEIN/AMERIKALI JEOFIZiKCi
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. DEPREM NE ZAMAN OLACAK?

USGS’nin Deprem Bilimleri béliimiintin
hesaplamalarina gére, Marmara
Depremi’nin oniimtizdeki 10 yil icinde
meydana gelme olasiligi % 33. Stire 22 yila
ciktigi takdirde, depremin gerceklesme
olasiligi da % 50’ye ytikseliyor. Depremin
onumilizdeki 35 yil icinde meydana gelmesi
olasiligi ise % 66’ya kadar ytikselior.

rem, en az yliz bin kisinin evsiz kalmasina ve
milyarlarca dolar zarara yol agacak. Tiirkiye’ye
oranla ¢ok daha az kisinin yagamii yitirmesi
bekleniyor, ancak tahmin galigmalarinda onbin-
lerce kiginin yaralanacagi 6ngoriiliiyor.
Marmara Depremi’nden hemen sonra Tiirki-
ye’ye gelerek incelemelerde bulunan USGS uz-
manlarinin tespitlerine gére, 6liimlerin bu kadar
yiiksek sayida olmasmin nedeni, kullanilan in-
saat teknolojisiydi. Tipki ABD’de oldugu gibi
Turkiye’de de genis oranda betonarme ingaat =
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HAVYATINI SEVEN DUDUGU CALAR

Ross Stein, kendisiyle yaptigimiz gériismenin
orta yerinde, ABD’de depremi beklerken
yapilan hazirliklari anlatirken birden cebinden
bir diidiik cikararak gosterdi. California’da
yasayan ailesinin tiim bireylerinde boyle bir
diidiik bulundudgunu sdyleyen Stein, enkaz
altinda yerini belli etmenin en iyi yolunun
diidiigii iiflemek oldugunu belirtti. Marmara
Depremi’nde enkaz altinda kalanlardan yerini
bagirarak belli etmeye calisanlarin bogaz ve
ses tellerinin zedelendigini kaydeden Stein,
kimi kurbanlarin depremden sonra bir ay
boyunca konusamadiklarini vurguladi.

Sonuc: Yasarnmni seven diidiigiinii calar.

yapildigini belirten raporda, yap1 normlari eles-
tiriliyor. Kolon ve kirislerde esneklik sartinin
ABD’de dahi ancak yakin zamanda standart ha-
le getirildigini vurgulayan raporda eski binala-
rin gogunun bu konu géz dniine alinmadan inga
edildigi vurgulaniyor.

Raporda vurgulanan bir baska konu da sivi-
lagsma. Sarsintinin etkisiyle sert zeminin birden
bire s1viya doniigmesi olarak tarif edilen sivilag-

KARADENIZ

e sl [T AR b

n.m{ ey

Sne o T

075 a1 - 4

5 oo g L |STAN] "
U™

019 8 )

: ' 0.z
011 4 - )
B e

MARMARA DENIZI

"'l'.gf:r :‘:-' Tt
& MercEz

e ] i

ZEMIN ARASTIRMALARININ ONEMi BUYUK

S

& SRS

- J"’_‘rl.l"ara- -‘F"'-_-r. i .%.d:l::ﬂén

4 a

17 Agustos depremi sirasinda yerkabugunda meydana gelen sarsinti, degisik zeminli bélgelerde farkh
siddetlerde gerceklesti. Yukaridaki haritalarda cesitli istasyonlarda kaydedilen farkl yatay hizlanma
siddetleri goriiliiyor. Adapazari'nda oldugu gibi “kotii zeminlerde” sarsinti siddeti 0.41 g'ye kadar
cikarken, Istanbul'un saglam zeminli bélgelerinde kaydedilen siddetler 0.3, 0.4 g'de kaliyor.

ma Marmara Depremi’nde pek ¢ok binanin
¢6kmesine neden oldu.

Stein’a gore depreme hazirlik i¢in atilmasi
gerekli ilk adim, mikrozonlama. Kentteki tiim
binalarin zemin analizi yapilarak jeolojik ozel-
liklerinin belirlenmesi gerekiyor. Nitekim Is-
tanbul Biiyiiksehir Belediye Baskan1 Ali Miifit
Giirtuna da iki hafta 6nce Tempo’da yayimla-
nan roportajinda konuya deginiyordu:

“‘Zeminin iyi etiit edilmesi lazim... Yiizey-
den goriinmeyen, hatta kismi kaziyla da goriin-
meyen sismik bosluklar olusabilir. Ozellikle
biiyiik binalarin yapiminda bunlarin iyi etiit
edilmesi gerek. Biz bunlarin bina bityiikliigiine
bagli olarak nasil etiit edilecegini imar yonet-
meliginde belirtiyoruz.”

Mikrozonlamayla zemin 6zelliklerinin ayrin-
til1 olarak belirlenmesinden sonra sira yapilarda
alinacak tedbirlere geliyor. Kimi yapida zemi-

. DEGisik ZEMIiNLER, FARKLI HASARLAR

W Eger zemin sadlamsa,
deprem sirasinda hemen
W S fay hattinin yani
basinda bulunan
binalara dahi bir sey
‘ olmuyor. Ancak zayif
B _. - "ﬂ: zeminler lizerine insa
e v ﬂ;* «  edilmis binalar, ozellikle
et Beo Y de zemin sartlan
gozetilmeden yapilan insaatlarin en kictik
sarsintida dahi yikilma tehlikesi var.

W Deprem sirasinda meydana gelen sarsinti,
kimi gevsek zeminlerin tuttugu suyu aniden
birakmasina, dolayisiyla zeminin
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“sivilasmasina” neden oluyor. Bu durumda

bina dikey olarak “batabilecedi”’ gibi, yanlara
da devrilebilior.

W insaat teknikleri, bilhassa perde duvarlari da

son derece énemli. Kolon ve kiris
baglantilarinda 6nemili bir husus da
“esneyebilme” yetenedi. Yakin zamana kadar
insaat standartlar arasinda bulunmayan
esneyebilme ozelligi deprem sirasinda binanin
kurtulmasini saglyor.

W Kolon baglantilari da biiyiik 6nem
tasyor. Ozellikle bitisik nizam, yan
yana insa edilmis binalarin birbirlerine
destek olabilmeleri icin kolon
baglantilarinin ayni seviyede olmasi
gerekiyor.

ANIMASYONLA ACIKLAMA

Stein, bilgisayarinda grafik animasyonlar
yardimiyla, biiyiik depremin nicin Marmara
Denizi'nde olacadini acikliyor.

nin 6zelliklerine gore, yeni perde duvarlari inga-
s1, mevecut perdelerin kalinlagtirilmasi 6ngorii-
liirken, kimisinde temel derinlestirmeden kolon
ilavesine, hatta yapinin yikilip yeniden insasina
kadar onlemler alintyor. Stein, insanlarin yaga-
diklar1 binalarla ilgili riskleri bilmeleri gerekti-
gini soyliiyor. Emlak fiyatlarindaki oynamalar
onu ilgilendirmedigi gibi, rant kaygisiyla tehli-
keli bolgelerin agiklanmamasinin bir bilim ada-
mi olarak kendisini rahatsiz ettigini soyliiyor.

Sorunlar baglantih

Disaridan bakan biri olarak Stein, depremle
ilgili sorunlarin Tiirkiye'nin ve ozellikle Istan-
bul'un sorunlartyla baglantili oldugunu soylii-
yor. Ornegin ekonomi bunlardan biri. Evinin
bulundugu zemin uygunsuz ¢ikan bir istanbul-
Iu, evini nasil tamir ettirecek ya da degistire-
cek? Gerekli mali kaynagi nereden temin ede-
cek? Sorular1 Stein, ‘‘Burast Amerika olsaydi,
insanlar bankalara evlerini ipotek ettirip, uzun
vadeli kredileri diisiik fiyata kullanabilirlerdi’’
diyor. Ama buras1t ABD degil. Bir bagka sorun
da i¢ gg. Stein, daha Istanbul'un niifusu iizerin-
de bile anlasamadigimizi hatirlatiyor.

Stein, depreme dayaniklilig: tespit edilen ve-
ya gerekli onarimdan gegirilen binalarin girigi-
ne kiigiik bir ‘‘saglam’’ plakasi takilarak, in-
sanlarin iginde oturduklar1 yapilar ‘‘saglam-
lagtirmaya’’ tesvik edilebilecegini soyliiyor.
Diinyanin baska bolgelerinde de denenen bu
uygulama, 6zendiricilik bakimindan bir hayli
etkili olmus. = |
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