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1 7 A¤ustos 1999. Saat 03:02. Dipten gelen
dalgalar›n 7.4 fliddetinde sallad›¤› Marmara
Bölgesi, 45 saniye içinde binlerce kiflinin

ölüm ç›¤l›klar›yla, y›k›lan binalarla tan›flt›.
Deprem Türkiye'nin endüstriyel kalbini vur-
mufl, kimilerine göre do¤a kontrolsüz, çarp›k
yap›laflman›n intikam›n› al-
m›flt›. Deprem sonra-
s›nda yap›lan çal›fl-
malarda ölü-ya-
ral› say›s› be-
lirlendi, y›k›-
lan binalar sa-
y›ld›, zarar›n

parasal boyutu hesapland› ve Türkiye günlük
yaflam›na döndü. Bir farkla: Daha önce uyar›la-
r›n› ciddiye almad›¤›m›z bilim adamlar›n› art›k
daha dikkatli dinlemeye bafllam›flt›k. Ve ne ya-
z›k ki haberler kötüydü. Herkesin merak etti¤i
sorunun, bir dahaki depremin nerede olaca¤›n›n

yan›t›, 15 milyon ‹stanbulluyu kesif bir endi-
fleye itti. S›radaki deprem ‹stanbul'u vu-

racakt›.
Amerika Birleflik Devletleri’nin

deprem konusunda en yetkili kuru-
mu United States Geological Sur-
vey’in (USGS) Deprem Bölümü-
'nden jeofizikçi Ross Stein, Tür-
kiye’yi bir kez daha uyard›:
'Deprem geliyor, haz›rlan›n!'

USGS’deki bilim adamlar›n›n
hesaplar›na göre beklenen
Marmara Depremi’nin ger-
çekleflme olas›l›¤› önümüz-
deki 10 y›l içinde % 33.

Zaman dilimi daha genifl tutu-
lursa, olas›l›k da yükseliyor.

Depremin önümüzdeki 22
y›l içinde meydana

gelmesi ihtimali

% 50, 35 y›ll›k bir süre içindeyse % 66. Bu sa-
y›lar, pek ço¤umuzun normal yaflam süresi için-
de merkezi Marmara Denizi'nde bulunan büyük
bir depremin tan›¤›, bir k›sm›m›z›n da bu dep-
remin kurban› olaca¤› anlam›n› tafl›yor.

NATO’nun düzenledi¤i 'Deprem Semineri'
için ‹stanbul’a gelen Stein, deprem konusunda
'endifleleri yat›flt›rman›n' bir ifle yaramayaca¤›n›
söylüyor. 

Kandilli Rasathanesi’nden Mustafa Erdik’in
17 A¤ustos 1999’daki Marmara Depremi’nden
y›llar önce ortaya koydu¤u bir 'deprem senaryo-
su'na göre, merkezi Marmara Denizi’nde bulu-
nan ve ‹stanbul’un çok yak›n›nda meydana ge-
lecek bir depremde en az 20 bin kifli ölecek ve
kentteki tüm binalar›n % 3’ü yerle bir olacak.

Bilgi toplanmal›
Stein’a göre eldeki bu tek senaryonun en za-

y›f noktas›, Erdik’in temel olarak ald›¤› verile-
rin güvenilmezli¤i. Son say›mda belirlenen ‹s-
tanbul nüfusu gerçek rakam›n bir hayli alt›nda.
Çarp›k kentleflme ve göç yüzünden flehirdeki
bina say›s› bile tam olarak bilinemiyor. Üstelik
binalar›n 'inflaat kaliteleri' ve dayan›kl›l›¤› ko-
nusunda yap›lm›fl ciddi bir araflt›rmadan da söz
edilemiyor.

Stein, mevcut flartlar alt›nda yap›lmas› gere-
ken ilk fleyin kentin envanterini ç›karmak oldu-
¤unu söylüyor. Sadece binalar de¤il, kentin alt-

yap›s›n› oluflturan su, elektrik
ve do¤algaz hatlar›yla yollar›
da içeren genifl araflt›rmalar ya-
p›p yeni deprem senaryolar›
üretilmeli. Di¤er taraftan da
mikrozonlama yap›larak,
kentteki her binan›n alt›ndaki
zeminin niteli¤i belirlenmeli.
Ard›ndan da s›ra binalar›n
üzerine infla edildikleri ze-
mine uygunlu¤unun saptan›p, dü-
zeltmelerin, gerekiyorsa y›k›mlar›n yap›lmas›-
na geliyor. 

Stein bu iflin ABD’nin sürekli deprem korku-
suyla yaflayan bat› k›y›s›nda nas›l yap›ld›¤›n›
flöyle anlat›yor:

‘‘1994’teki Los Angeles Depremi’ne kadar
kimse bu konuyu düflünmüyordu. Hatta deprem
olacak diye kayg›lanmamak, depremi bofl verip
yaflamaya bakmak ‘in’ say›l›yordu. Ancak dip-
ten gelen dalga 1994’te kenti vurunca herkes
kendine geldi. Al›nabilecek tüm tedbirler al›n-
d›. Bugün biliyoruz ki, Los Angeles fay hatt›na
daha yak›n olmas›na karfl›n fliddetli bir deprem-
de ‹stanbul’a göre çok daha az ölüm meydana
gelecektir.’’

Nitekim USGS’nin geçenlerde yay›mlad›¤›
ve Türkiye’deki depremin bir analizi niteli¤ini
tafl›yan çal›flmaya göre San Francisco kenti ya-
k›n›ndaki San Andreas ya da Hayward Fay hat-
lar›nda meydana gelebilecek fliddetli bir dep-

rem, en az yüz bin kiflinin evsiz kalmas›na ve
milyarlarca dolar zarara yol açacak. Türkiye’ye
oranla çok daha az kiflinin yaflam›n› yitirmesi
bekleniyor, ancak tahmin çal›flmalar›nda onbin-
lerce kiflinin yaralanaca¤› öngörülüyor.

Marmara Depremi’nden hemen sonra Türki-
ye’ye gelerek incelemelerde bulunan USGS uz-
manlar›n›n tespitlerine göre, ölümlerin bu kadar
yüksek say›da olmas›n›n nedeni, kullan›lan in-
flaat teknolojisiydi. T›pk› ABD’de oldu¤u gibi
Türkiye’de de genifl oranda betonarme inflaat

� AMER‹KALI DEPREM B‹L‹MC‹ UYARIYOR:

USGS'nin deprem
bölümünden jeofizikçi 
Ross Stein, NATO'nun
deprem sempozyumu

için geldi¤i ‹stanbul'da, felaketi önlemek için neler
yap›lmas› gerekti¤ini anlatt› ve uyard›. 

Zaman geçtikçe 
risk art›yor

USGS’nin Deprem Bilimleri bölümünün
hesaplamalar›na göre, Marmara
Depremi’nin önümüzdeki 10 y›l içinde
meydana gelme olas›l›¤› % 33. Süre 22 y›la
ç›kt›¤› takdirde, depremin gerçekleflme
olas›l›¤› da % 50’ye yükseliyor. Depremin
önümüzdeki 35 y›l içinde meydana gelmesi
olas›l›¤› ise % 66’ya kadar yükseliyor. 

DEPR EM NE ZA M AN OL ACAK?

Geçmifl depremler incelendi¤inde uzunlu¤u
1.500 km’yi bulan Kuzey Anadolu Fay
Hatt›’n›n üzerinde meydana gelen k›r›klar›n
zaman içinde bat›ya do¤ru ilerledi¤i
görülüyor. Dolay›s›yla, fay hatt›n›n do¤u
bölümlerindeki bas›nç azal›rken, Marmara
Denizi’ndeki bölümde art›yor. Bu yüzden
bilim adamlar› bir sonraki k›r›lmay› Marmara
Denizi’nin kuzeyinde, Silivri aç›klar›nda ya da
Adalar aç›¤›ndaki noktalarda bekliyorlar.
‹TÜ’den Profesör Celal fiengör’ün bir süre
önce Tempo’da yay›mlanan tahminine göre
beklenen depremin fliddeti Richter ölçe¤ine
göre en az 7.5 olacak. 

DEPR EM N‹Ç‹N M AR M AR A DEN‹Z‹’NDE OL ACAK?
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‘‘Los Angeles’ta 

deprem olacak diye 

kayg›lanmamak, 

depremi bofl verip 

yaflamaya bakmak 

‘in’ say›l›yordu.

Ancak deprem 

1994’te kenti 

vurunca herkes 

kendine geldi.’’

Ross Ste›n/Amerikal› jeofizikçi

Haz›rlan›n
Ross Stein, depremin
‹stanbul'u kesinlikle
vuraca¤›n›, bir an önce
haz›rl›k yap›lmas› 
gerekti¤ini söylüyor. 
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yap›ld›¤›n› belirten raporda, yap› normlar› elefl-
tiriliyor. Kolon ve kirifllerde esneklik flart›n›n
ABD’de dahi ancak yak›n zamanda standart ha-
le getirildi¤ini vurgulayan raporda eski binala-
r›n ço¤unun bu konu göz önüne al›nmadan infla
edildi¤i vurgulan›yor. 

Raporda vurgulanan bir baflka konu da s›v›-
laflma. Sars›nt›n›n etkisiyle sert zeminin birden
bire s›v›ya dönüflmesi olarak tarif edilen s›v›lafl-
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ma Marmara Depremi’nde pek çok binan›n
çökmesine neden oldu. 

Stein’a göre depreme haz›rl›k için at›lmas›
gerekli ilk ad›m, mikrozonlama. Kentteki tüm
binalar›n zemin analizi yap›larak jeolojik özel-
liklerinin belirlenmesi gerekiyor. Nitekim ‹s-
tanbul Büyükflehir Belediye Baflkan› Ali Müfit
Gürtuna da iki hafta önce Tempo’da yay›mla-
nan röportaj›nda konuya de¤iniyordu:

‘‘Zeminin iyi etüt edilmesi laz›m... Yüzey-
den görünmeyen, hatta k›smi kaz›yla da görün-
meyen sismik boflluklar oluflabilir. Özellikle
büyük binalar›n yap›m›nda bunlar›n iyi etüt
edilmesi gerek. Biz bunlar›n bina büyüklü¤üne
ba¤l› olarak nas›l etüt edilece¤ini imar yönet-
meli¤inde belirtiyoruz.’’

Mikrozonlamayla zemin özelliklerinin ayr›n-
t›l› olarak belirlenmesinden sonra s›ra yap›larda
al›nacak tedbirlere geliyor. Kimi yap›da zemi-

nin özelliklerine göre, yeni perde duvarlar› infla-
s›, mevcut perdelerin kal›nlaflt›r›lmas› öngörü-
lürken, kimisinde temel derinlefltirmeden kolon
ilavesine, hatta yap›n›n y›k›l›p yeniden inflas›na
kadar önlemler al›n›yor. Stein, insanlar›n yafla-
d›klar› binalarla ilgili riskleri bilmeleri gerekti-
¤ini söylüyor. Emlak fiyatlar›ndaki oynamalar
onu ilgilendirmedi¤i gibi, rant kayg›s›yla tehli-
keli bölgelerin aç›klanmamas›n›n bir bilim ada-
m› olarak kendisini rahats›z etti¤ini söylüyor.

Sorunlar ba¤lant›l›
D›flar›dan bakan biri olarak Stein, depremle

ilgili sorunlar›n Türkiye'nin ve özellikle ‹stan-
bul'un sorunlar›yla ba¤lant›l› oldu¤unu söylü-
yor. Örne¤in ekonomi bunlardan biri. Evinin
bulundu¤u zemin uygunsuz ç›kan bir ‹stanbul-
lu, evini nas›l tamir ettirecek ya da de¤ifltire-
cek? Gerekli mali kayna¤› nereden temin ede-
cek? Sorular› Stein, ‘‘Buras› Amerika olsayd›,
insanlar bankalara evlerini ipotek ettirip, uzun
vadeli kredileri düflük fiyata kullanabilirlerdi’’
diyor. Ama buras› ABD de¤il. Bir baflka sorun
da iç göç. Stein, daha ‹stanbul'un nüfusu üzerin-
de bile anlaflamad›¤›m›z› hat›rlat›yor. 

Stein, depreme dayan›kl›l›¤› tespit edilen ve-
ya gerekli onar›mdan geçirilen binalar›n girifli-
ne küçük bir ‘‘sa¤lam’’ plakas› tak›larak, in-
sanlar›n içinde oturduklar› yap›lar› ‘‘sa¤lam-
laflt›rmaya’’ teflvik edilebilece¤ini söylüyor.
Dünyan›n baflka bölgelerinde de denenen bu
uygulama, özendiricilik bak›m›ndan bir hayli
etkili olmufl.

EMRAH SEKEND‹Z

TOPLUM
DEPREM

� E¤er zemin sa¤lamsa,
deprem s›ras›nda hemen
fay hatt›n›n yan›
bafl›nda bulunan
binalara dahi bir fley
olmuyor. Ancak zay›f
zeminler üzerine infla
edilmifl binalar, özellikle
de zemin flartlar›

gözetilmeden yap›lan inflaatlar›n en küçük
sars›nt›da dahi y›k›lma tehlikesi var.

� Deprem s›ras›nda meydana gelen sars›nt›,
kimi gevflek zeminlerin tuttu¤u suyu aniden
b›rakmas›na, dolay›s›yla zeminin

‘‘s›v›laflmas›na’’ neden oluyor. Bu durumda
bina dikey olarak ‘‘batabilece¤i’’ gibi, yanlara
da devrilebiliyor.

� ‹nflaat teknikleri, bilhassa perde duvarlar› da
son derece önemli. Kolon ve kirifl
ba¤lant›lar›nda önemli bir husus da
‘‘esneyebilme’’ yetene¤i. Yak›n zamana kadar
inflaat standartlar› aras›nda bulunmayan
esneyebilme özelli¤i deprem s›ras›nda binan›n
kurtulmas›n› sa¤l›yor.

� Kolon ba¤lant›lar› da büyük önem
tafl›yor. Özellikle bitiflik nizam, yan
yana infla edilmifl binalar›n birbirlerine
destek olabilmeleri için kolon
ba¤lant›lar›n›n ayn› seviyede olmas›
gerekiyor.

DE⁄‹fi‹K ZEM‹NLER, FAR KLI HASAR L AR

Animasyonla aç›klama
Stein, bilgisayar›nda grafik animasyonlar
yard›m›yla, büyük depremin niçin Marmara
Denizi'nde olaca¤›n› aç›kl›yor. 

Hayat›n› seven düdü¤ü çalar
Ross Stein, kendisiyle yapt›¤›m›z görüflmenin
orta yerinde, ABD’de depremi beklerken
yap›lan haz›rl›klar› anlat›rken birden cebinden
bir düdük ç›kararak gösterdi. California’da
yaflayan ailesinin tüm bireylerinde böyle bir
düdük bulundu¤unu söyleyen Stein, enkaz
alt›nda yerini belli etmenin en iyi yolunun
düdü¤ü üflemek oldu¤unu belirtti. Marmara
Depremi’nde enkaz alt›nda kalanlardan yerini
ba¤›rarak belli etmeye çal›flanlar›n bo¤az ve
ses tellerinin zedelendi¤ini kaydeden Stein,
kimi kurbanlar›n depremden sonra bir ay
boyunca konuflamad›klar›n› vurgulad›. 
Sonuç: Yaflam›n› seven düdü¤ünü çalar.

Zemin araflt›rmalar›n›n önemi büyük
17 A¤ustos depremi s›ras›nda yerkabu¤unda meydana gelen sars›nt›, de¤iflik zeminli bölgelerde farkl›
fliddetlerde gerçekleflti. Yukar›daki haritalarda çeflitli istasyonlarda kaydedilen farkl› yatay h›zlanma
fliddetleri görülüyor. Adapazar›'nda oldu¤u gibi ‘‘kötü zeminlerde’’ sars›nt› fliddeti 0.41 g'ye kadar
ç›karken, ‹stanbul'un sa¤lam zeminli bölgelerinde kaydedilen fliddetler 0.3, 0.4 g'de kal›yor.
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