Depremlerin neden oldugu can kaybi
ulusal gelirle iliskili midir?
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GIRIS

Tiirkiye, Italya, Iran, Yugoslavya ve Japonya gihi
lilkeler, cografya ve jeolojik konumlari nedeniyle sik
ve siddetli depremlere maruz kalmaktadirlar. Bu olay-
lar milyonlarca yil boyle olageldigi gibi, bundan son-
ra da milyonlarca yil bdyle olagelecektir. Bilimsel
bulgulardan hareketle, yeterince uzun bir zaman sii-
resi icinde bakildiginda depremlerin yer, zaman ve
magnitiid bakimindan oldukca dfizenli bir clusum
gosterecegi ileri siiriilebilir. Bu olusumu durdurmak
insanoglunun elinde degildir. Ancak insan Omriiniin
sinirll olmasi ve bircok depremin belgelenememis ol-
masl, ¢cok uzun bir zaman kesiminde kendi diizeni
icinde yer alan bu dogal olaylarin dar bir pencereden
goriilmesine ve cogu zaman oldugundan farkli yo-
rumlanmasina yol acmaktadir, Onceden kendini gos-
teren bazi tehlikeler umursanmamakta, bunun yam
sira abartilmis korkular ile karsilasilabilmektedir,
Depremlerin hemen ardindan gosterilen biiyiilk ilgi
¢cabuk sGnmekte, olaylarin ders verici ydnleri unutul-
maktadir.

Deprem tehlikesine kars: alinacak uzun vadeli 6nlem-
ler, ancak var olan bilgi birikiminin degerlendiril-
mesi, yorumlanmasl ve yeni bilgilerin {iretilmesi ile
ortaya c¢ikarilabilir. Bunlarin uygulanmasi ise bir bi-
lin¢c ve kaynak ayirma sorunudur. Bu yazida, belirti-
len ama¢ dogrultusunda var olan durumun aydinla-
tilmasina ybnelik olarak, depremlerin neden oldugu
can Kaybi ile kisi basina diisen yillik ulusal gelir ara-
sindaki iliski incelenmektedir.

CAN KAYBINDA YAPI HASARININ ROLU

Bir an icin insan eliyle yapilan yapilarin bulunma-
dif1 varsayilsa, siddetli depremler faylanma, cig, yer
kaymasi, kaya diismesi, vb. etkileriyle ancak nek si-
nirli bolgelerde can kaybina neden olabilirlerdi. Hal-
buki depremin yoi actigi yapr hasari ¢cok daha genis
bir hélge iizerinde kendini gosterir ve depremsel can
kaybl nedenleri icinde en dmemli yeri tutar. Bu ba-
kimdan yapilarin hasar gormesi, depremden zarar
gorme ile eg anlamli sayilagelmistir.

EEKONOMIiYi DE GOZETEREK YAPI HASARINI
EN AZA INDIRME

Depremden en az zarar gormenin iki temel ilkesinin
uygun yer secimi ve uygun: dayamiklikta yapl yapi-
mi1 oldugu [1,2] hatirlanir ve gbéz oniine getirilebile-
cek en tehlikeli deprem iilkesinde bile bu iki ilkeye
geregiyle uyuldugunda depremden goriilen zararin en
aza inecegi kabul edilirse, zarar nedeninin insanlarin
bu iki ilkeyl uygulamaktaki yetersizligi oldugu sonu-
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cuna varilabilir. Fakat bu ilkelerin binlerce yillik
insanlik tarihinin ancak giiniimiize yakin yillarinda
belirlendigi, o zamana kadar gerek yerlesme yerleri-
nin, gerekse yapim teknolojisinin tamamen baska et-
kenlerle secildigi unutulmamaldir.

Ornegin, diinya iizerinde depreme dayanikli yapilar-
l1a ilgili ilk bilimsel bilgiler yaklasik 65 y1l kadar on-
ce olusmaga bhaslamigtir. Gerekli deneylerden sonra,
degerlendirilen ve iiretilen bilgilerin iyi ya da kotii
uygulanabilir halc gelmesi igcin giintimiizii beklemek
gerekmistir, Depreme dayanikly yapilar hakkindaki
nilgiler ve deprem yonetmelikleri diinyadaki gelisme
ile belirli bir aray1 koruyarak iilkemizde de gelismekle
birlikte [3], bu gelisme Onceden var olan yap1 stogu
tizerinde etkili olmamakta, yeni insa edilen yapilarda
da cesitli uygulama yetersizlikleri [4] nedeniyle umu-
lan etki tam goériillememektedir. Gliniimiizde var olan
yapilarin biiyitkk bir boliimiiniin gecmis yillarda insa
edildigi diistinfiliirse, ortalamada 10-15 yil  dnceki
kosullarin izlerini tasidiklar1 sdylemebilir. Diger bir
deyimle, depremler ortalama 10-15 yil  ©ncesinin
{irtinlerini denemektedir,

Depremlerin insanlar: cezalandirma araci olduklari-
na, ne zaman ve nerede olacaklarinin bilinemeyece-
gine uzun yilar inamilmigtir. Yikicr deprem odakla-
rinin belirli kusaklar boyunca yer aldig1 gerc¢egi bile
ancak yiiz yil kadar 6nce ortaya cikarilabilmistir. Ul-
kemizde ise deprem kusaklarinin belirlenmesine y&-
nelik caligmalar ilk sonuclarini 40 yil kadar &nce ve-
rebilmistir. Hem diinyada, hem de iilkemizde bu ko-
nuda yapllmasi gerekli daha pek cok sey bulunmak-
tadir.

MEVCUT YAPI STOGU ICINDE KIRSAL
KONUTLARIN YERI

Gerek iilkemizde, gerekse kalkinma siirecindeki diger
iilkelerde, mevcut yapi stogu icinde kirsal konutlarin
oranl yiikseklik gostermektedir [5,6]. Kirsal konut-
lar, biiyiik bir cogunlukla, miithendislik hizmetlerin-
den yararlanmadan sahiplerince yoresel gelenek ve
géreneklere gore, yoresel malzeme ve isgiicii ile inga
edilen veya ettirilen yapilardir. Onemli bir denetim
gormezler. Dolayis: ile, etkisini tasidiklari = gecmisin,
yukarida belirtilen 10 - 15 yillik ortalama siireden da-
ha da gerilere gitmesi stz konusudur.

Sonug olarak, iilkemiz niifusunun en az %60 1nin ya-
gadigl, sayis1 dort milyonu asan kirsal konutlarin
depreme karsi en duyarll yanlarimizdan birini olus-
turdugu ve bu durumun yillarca -sfirecegi goriilmek-
tedir. Ulkemizde can gilvenligi acisindan son derece
bliylik Onmem tasimasi gereken bu konu alaninin ye-



niden ele alinarak incelenmesi, gelecekteki ekonomik
ve sosyal planlamalarda agirlikli bir etken olarak
gozoniinde tutulmasi zorunludur,

Gergekte hem kirsal konutlarin, hem de can kaybi-
na yol agan diger tlir yapilarin durumu, iilkenin kal-
kinmighk diizeyi ile yakindan iligkilidir.

YAPILMASI GEREKEN, ANCAK YAPILAMAYAN
Giintimiizde gerek depreme dayanikli yapin kuralla-
11 [3], gerekse deprem bdlgeleri, tehlike dereceleriy-
le birlikte [7,8] olaukea iyi bilinmekiedir. Cegitli tip-
leki Kkirszl yapilarin dayanikli olacak gekilde nasil
yapilacaklar: ve pekiglirilebilecekleri de benzer dere-
cede bilinmektedir, Siiphesiz bu konuda bilgi diizeyi-
ni daha da ileri gbtiirmek icin arastirma gereklidir,
fakat var cian birikim kiiciimsenemeyecek diizeyde-
dir. Ancak depremle ilgili dnlemlerin uygulanmasi
belirli bir harcamayl gerektirmektedir. TUygulama
diizeyi de, insan hayati {izerindeki var olan deprem
riskinin azaltilmasl ugrunda ne kadar kaynak (para
ve emek) harcanabileceginin fonksiyonudur,

Bu bilgilere sahip olduktan sonra, deprem olmasina
ve yapllarin depremde hasar gérmesine artik -kotii
kader» olarak bakilmamalidir. Insanlarin bunu &nle-
mek icin neler yapabilecegi bilinmekiedir. «Ko6tii ka-
der» artik depreme dayanikli yapim ve takvive usul-
lerinin ekonomik ve sosyal zorluklar nedeniyle uy-
gulanamamasi tlizerine kaymistir.

GELISMISLIK DUZEYI ILE CAN KAYBI
ARASINDAKT ILISKL

Depremle ilgili énlemlerin uygulanma diizeyi iilkele-

rin ekonomik ve sosyal gelismiglikleri oraninda art-
maktadir. Ayni biyiiklikteki bir deprem, gelismislik

diizeyleri farkli oan iki iilkenin niifus yogunluklary

es olan iki yoresinde olsa, can kayb1 az geligmis fiil-
kede mutlaka daha fazla olacaktir. Nitekim Iran’da
16 Eylil 1978 tarihinde olan Tabas depreminde 15 bin
kisi 6lmesine karsin, Japonya'da 16 Mayis 1968 tarih-
li Tokachi Oki depreminde sadece 48 Kkigi olmiistilr.
Her iki deprem de 7.8 magnitiidiindedir. Bir karsi-
lagtirma yapmak iizere, cegitli lilkelerdeki giincel dep-
remlere ait magnitiidlerle can kayiplar1 Cizelge 1'de
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Sekil 1 — Giincel bazi depremlerin magnitiidleri ile can kay-

b1 arasindaki iligki.

Cizelge 1 — Gegitli llkelerdeki giincel depremlerin  magni-

tiidleri ve can kayiplari.

Meskan Balge
Depreminin

Adi ve Tarihi Magnitiid Kaybr
1. Tokachi Oki,

Japonya

16 Mayis 1968 7.8 48
2. Gediz, Tirkiye

28 Mart 1970 73 1,086
3. Qir, Iran

10 Nisan 1972 6.9 5,300
4, Managua, Mikaragua

23 Aralik 1972 6.3 10,000
5. Guatemala City,

Guatemala

4 Subat 1976 7.5 23.000
6. Gemona - Friuli,

italya

8 Mayis 1976 6.5 965
7. Galdiran, Tirkiye ; L ; i :

24 Kasim 1976 T3 5,000
8. Selénik, Yunanistan

20 Haziran 1978 6.5 50
9. Miyagi Ken Oki,

Japonya

12 Temmuz 1978 7.4 27
10. Tabas, Iran

16 Eyhil 1978 7.8 15.000
11. Imperial County, ABD

15 Ekim 1979 6.6 —
12. El- Asnam. Cezayir

10 Ekim 1980 7.2 20,000
13. Cucuta, Venezuda

26 Kesim 1981 5.1 36
14. Erzurum, Tirkiye

30 Ekim 1983 6.8 1,330

verilmistir. Sekil I'de bu depremlerin magnitiidleri
ile can kaybi arasindaki iliski grafik olarak gosteril-
mistir. Biiyiikliik 6lciisii olan magnitiidle daha iyi
uyum saglamasl icin can kaybi, logaritmik d&lcekte
gosterilmistir. Grafikte noktalarin yanindaki sayilar,
o noktanin Cizelge 1'deki sira numarasini belirtmek-
tedir. Kesikli cizgilerle tamimlanan orta bdlgenin iist
tarafl deprem dayaniminin koétii oldugu yerlerdir. Alt
taraf ise aksine, deprem dayaniminin oldukea iyi sa-
yilabilecegi bolgedir, Deprem dayanimi acisindan, or-
ta bolgeden kot yonde (sola yukari dogru) ne kadar
uzaklasilirsa durum o kadar kotii, iyi yonde (saga
asagl dogru) ne kadar uzaklasilirsa o kadar iyidir [9].
Dikkat edilirse bir tilkenin veya iilkenin bir yiresinin
bu bélgelerden hangisine ait oldugunu kalkinmishk
diizeyinin saptadigi goriilecektir.

sekil 2'de, Cizelge 1'de yer alan iilkelerin, 1972 yili
icinde kisi basina diisen ulusal gelirleri ABD dolari
cinsinden [10] gésterilmistir. Sekil 1 deki noktalarin
yanina bu rakamlar yazildiginda, es rakamlar: bir-
lestirmek suretiyle birbirine paralel cizgiler elde edi-
lebilecegi goriilecektir. Sekil 3'te bu cizgiler, gerekli
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Sekil 2 — Listede yer alan deprem iilkelerinin, 1972  yili
icinde, A.B.D. dolan cinsinden kisi basina diisen
ulusal geélirleri.

dengelemeler yapilarak cizilmistir. Izlendigi gibi, her-
bir cizgi belirli bir gelir dizeyine Kkarsilasmaktadir.
Ayrica, Sekil 1'de kesikli cizgilerle tanimlanan <orta
biélge=nin, 1972 yilina ait olmak {izere, yilda kisi ba-
sina 500 ve bin ABD dolar1 diizeyindeki villik gelirle-
re karsilik geldigi gériilmektedir.

Hemen belirtmek gerekir ki anilan bélgenin «oria
bilge- olarak tanimlanmasi tamamen gorelidir ve ha-
len kullamlmakta olan siddet 6lgeklerinin ~temelini
olugturan goriisleri yansitmaktadir. Difer bir deyim-
le, simdiki diinya ortalamasimi temsil et:nektedir. An-
cak Sekil 2'ye bakarak, diinya ortalamasimin bugiin-
kit en. ileri teknoloji diizeyinin c¢ok altinda oldugu
ve zaman icinde belirli bir tempo ile yiikselmesinin
beklendigi soylenebilir. Bu yiikselme gerceklesir ise,
Sekil 1 ve Sekil 3'te kesikli cizgilerle tanimlanan si-
nirlarin zamanla asaglya (yani iyi tarafa) indirilme-
si gerekecektir.

YORUM

Yillik ulusal gelirin ekonomik ve sosyal bir gosterge
olma oOzelligine ek olarak filkelerin, diinya teknoloji-
sindeki yenilikleri izleme, hatta iiretme suretiyle bun-
lara katkida bulunma, yararli bilimsel ve teknik bul-
gularl secme, benimseme ve uygulamaya aktarmada
yeterince cabuk davranma, insan hayatinin . goreli
degerinin yiikselmesi, can ve mal kayiplarinin en aza
indirilmesi’ yolunda etkin orgiitlenme, planlama ve
kaynak ayirma vb. alanlardaki diizeylerini de yansit-
t1g1 goriilmektedir, :

Sekil ‘3'teki grafik, depremlerin olug sikligin1 gosteren
istatistiklerle birlikte, ileriye dénilk kayip tahminleri
icin de kullanilabilir. Ancak bu tahminlerde depre-
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Magnitiid (M)

Sexil 3 — Ulkelerin kisi basina diisen wilhk ulusal oelir dii-
zeylerine bagh olarak, gegitli biyiiklikteki deprem-
lerde ufjravacaklari can kavbi [A.B.D. dolan cin-
sinden, 1972 yilina ait gelirler igin).

min tsunami, yer kaymasi, yangin gibi dolayli etki-
lerinin bulunmasi, niifus yogunlugunun = farklilig:,
kotil zemin kosullari, gelir dagiliminda onemli yerel
farklihiklar, yéresel yapr gelenekleri, sosyal gelisme-
nin-ekonomik gelismeden farkli seyir gostermesi vbh.
¢zel durumlar varsa, bunlarin neden olacag sapma-
lar da ayrica hesaba katilmalidir,

SONUC

Ulkemizin 6énemli bir deprem bélgesi iizerinde olusu
ve konutlarimizin diisiik niteligi, depreme karsi za-
yaf  bir yoniimiizii olusturmaktadir. Sekil 1 ve Sekil
2'deki grafiklerden goriildiigii gibi, bu acldan diger
tilkelere Kkiyasla zayiflifimiz kivang verici degildir.
Bunun bedeli, depremlerde yiiksek can kawliplariyla
odenmek zorundadir. Ekonomik ve sosyal bakimdan
kalkinmadikca durumu iyilestirmek olas1 degildir.
Tiirkiye gibi kalkinma siirecinde bulunan bir iilke,
iretime doniik yatirimlara ayrilacak kaynaklar ile,
var olan konutlarda deprem riskini azaltmakta kul-
lamilacak kaynaklar arasinda bir denge kurmak du-
rumundadir. Insan hayatimin goreli degerinfin yiiksel-
mesi ve belirtilen denge noktasimin daha otelere git-
mesi, ancak kalkinmighik diizeyinin yiikselmesi ile
olasidir. Hedefimiz, Sekil 1'de gosterilen grafikte, dep-
remlerin bedelini pek az can kaybi ile ddeyen gelis-
mis lilkeler grubuna girmek olmalidir.

Risk azaltmamn gerekliliginde kusku olmamasmna
karsin, bunda:devlete ve kisilere diisen yiiklerin mik-
tar1 da yine bir denge sorunudur. Ancak yiikiin ta-
maminin bir tarafta olamayacagl da aciktir, Devlet
katkist en azindan' risk Kavramini yerlestirmek, = ge-
cerli olan yapim ve pekistirme ydntemlerini maliyet-



leri ile belirleyip tanitmak, bunlarin riski azaltmak
pakimindan gerekli ve uygulamaya deger olduguna
pireyleri inandirmak, egitici ve dzendirici olmak, ye-

terli siklikta pilot bélge calismalarini yiiriitimek ol-

malidir.
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GiRis
Kuzeydogu Tirkiye'de Erzurum ili sinirlar iginds,
30 Ekim 1983 saat 04 : 13 UTC de yikici bir deprem
olmustur. Deprem, Erzurum ve Kars illerinde biyik
gapta hasara neden olmus, 50 koy wve kasabada
7500'den fazla evin yikilmasina veya zarar gorme-
sine yol acmisitir, USGS episantri 40,3°K ve 42.2°D
olarak saptamistir, Depremin magnitiidii NEIS {a-
rafindan M, = 7.1, Atina tarafindan M, = 6.5, Vi-
yana tarafindan M, = 6.8 olarak saptanmigtir. Bu
makaledc bolgenin tektonik, konumunu, depremin
sismolojik ozelliklerini, kaynak mekanizmasimi, art-
¢1 soklarim ve on belirtilerini de ele alarak, kisaca
tammlayacagiz,

SISMOTEKTONIK KONUM

Depremin episantinn, Kuzey Anadolu Fay zonunun
oldukcga kuzeyinde kalir ve KD-GB yoniinde uza-
nan, Kuzey Anadolu Faymma bir kuzey bilesen olus-
turan sismik bir zon icindedir (Sekil 1). Arazide ve
Landsat gériintiilerinde, NE-SW yénelimli karma-
sik bir sol yanal fay sistemi gdze carpar. Ikincil

olarak, KB - GD yonelimli sag yanal faylar da gorii-
lebilir, Iyi bir rastlant1 olarak, Shuttle Imaging Ra-
dar (Uzay Mekigi) (SIR-A) yéringesi hemen epi-
santr alanimin kuzeyinden gegmistir. SIR - A goriin-
tileri sol yanal yerdegistirmeyi ve KD-GB yine-
limli fay zonunu agik¢a géstermektedir. Bu gérinti
Sekil 2'de verilmigtir.

Episantr alaninin jeolojisi karmasiktir. Yiizeyleyen
en eski kaya birim Ust Kretase ofiyolitli karisigi-
dir. Bu oldukga sekil degistirmis ve bozulmus, bi-
rimi denizel Eosen cokelleri lzerlemistir. Bunlarin
uzerinde fransgresif Akitaniyen c¢okelleri yer alir.
Linyit igeren, yaygin olarak golsel goékellerle tem-
sil edilen Orta-Ust Neojen ile denizel Akitaniyen
cokellerini bir uyumsuzluk ayirir.

Volkaniller yuzey jeolojisinde wve gézlenen yuzey
faylanmalarinda o6nemli yer tutar. Bu hbolgede vol-
kanik etkenlik Miyosende baslamistir ve dasitler,
andezitler ve hipersten normatif bazaltlarla kanit-
lanan Kkalk-alkalin- dzellik gosterir [1]. Akitaniyen
sonrasi Neojen seriler, bu kalk-alkalin volkanizma-
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