DEPREM

Bu yaz, deprem haklkwmdaki cad disr baz inan¢ ve giriisleri bir yana birakip, onun Yerywvartna ozgii bir doga olays oldu-
gu; levhalara bolinmilg fasyuwvarm devingenliginin (hareketliliginin) stirdilgii olgusundan alglanarak, depremlerin de ne ilk
ne de son olmyacage; diinyanin birgole yerinde, benzer ya da defigik nedenlerle yinelenip gimcellidini yitirmiyecedi; depremin
ykrer etkilerini en alt dilzeye indirgemek dgin, benzer birgok iilkede oldudu gibi, soruna bilingli bir bicimde ve bilimsel acidan
efilinmesi gereksinimi vurgulanmak igin yaxnimistr,

ALI KOCQYIGIT

Deprem ve Olusumu

Deprem, Yeryuvari'ma ozgii bir do-
ga olay1 olup, halk arasinda “Zelzele”
ya da “Yer sarsmtis1”’ olarak hilinir. Bu
olguya, bilimsel acidan balkildifinda dep-
rem, Yeryuvari kayaglarinda biriken
enerjinin, sismik dalgalar bigiminde ser-
bestlemesi olarak tammlanabilir. Ku-
ramsal olarak, potansiyel enerji, gerilim
etkisinde kalan, esnek bigim defistirme
(elastic deformation) dzellikli kayag-
larda, gerilim enerjisi olarak birikmek-
tedir. Bu gerilimler, cesitli nedenlerle,
belirli simrlart agarsa, kayaglar kirihr
ve buna kosgut olarak bazl kaymalar ya
da yer degistirmeler olur, Iste bu ne-
denle, depremler ile, Yeryuvarn yiizeyin-
de izlenebilen kirik zonlar: (faylar) ara-
sinda yakin bir ilinti vardir. Kuraldigi-

hiklar: olmakla birlikte, var olan bir fa-
yin devinmeye baglamasi yada yeni bir
fayin olugumu, c¢ogunlukla, depremlerin
nedeni olarak kabul edilir. Buna kargn,

baz1 faylar da depremlerin bir sonucu:

sayilmalidir,

Reid, depremlerle ilgili olusan fay-
lar esnek krilma (elastic-rebound) ku-
ramiyla acklamgtir (Russel, 1955).
Bu kurama gire, fay olugumundan &n-
ce, fayin her iki tarafinda, yavag yavas
esnek bigim degigimi olmakta ve gev-
rek, Kirillgan nitelikli kayaclar icinde,
potansiyel enerji, gerilim enerjisi olarak
birikmektedir. Gerilme kuvvetlerinin
zamanla artan etkilerine karst koyami-
yan kayag, birden bire lurilarak enerji-
nin serbestlemesine dolayisiyla yeni bir
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fayn olusumuna ya da eski bir faym
yeniden devinmesine neden olmaktadir.
Serbestliyen enerji de, esnek deprem
dalgalar olarak gevreye dagilmaktadr.
Bu kuram, Kaliforniya’daki “San And-
reas Fayi"nin incelenmesi sirasinda top-
lanan verilerden yararlanmigtir. Birle-
gik Amerika Kiy1 ve Jeodezik Arastir-
ma Kurumu bilim adamlari 1874 yih
baglarinda, Orta Kaliforniya'daki saha
caligmalar: sirasinda, faya bitigik ve on-
dan uzakta bulunan c¢ok sayidaki nok-
tanin gergcek konumlarim saptamuslar-
dir, (Flint ve Skinner, 1974) Gecen za-
man siiresinde, noktalarm yer defigtir-
mig (6telenmig) olduklar ve yerkabu-
gunun yavag yavas bicim degistirdigi
gzlenmistir; 18 nisan 1906 giinii ise,
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faymn her iki tarafi birden bire kaymis,
ghriiniigte bigimi defigen kabuk, birin-
cil konumunu kazamrKken, birikmig olan
gerilim enerjisinin hizlx bir bigimde ser-
bestlemesiyle de cok giddetli bir deprem
(S8an Fransisko depremi) olmustur. In-
celemenin, faylanmadan sonra da siir-
diiriilmesiyle, kabuksal bicim degigimi-
nin, tiimden yok oldugu agiklanmgtir
(Sekil 1).

)

(elastic-rebound)

Esnek kmilma
1906 San Fransisko
depremine neden olan San Andreas
Fay1 boyunca yamlan ayrmiih gie-
lemlere dayandimlmistir. A'dan G'ye

Sekil 1:
kuramu, Taslak,

yedi gozlem moktas: baglangicta diiz
bir ¢izgl olusturmaktaydi. Fay blokla-
rinn yavas yawag devinimi, kabugun
bigim defisimine ve glzlem mnoktala-
rimn da yemi konum (A'den G’ye) ka-
zanmasina neden olmustur. Daha som-
ra, fayin her iki tarafimin birden bire
devinmegiyle, gdzlem mnoktalan A'0Q
ve PG" boyunea yar almis ve deprem
olugmugtur (Flint ve Skinner, 1974),

Depremlerin biiylik ¢ogunlugu, es-
nek bicim defistirme Ozelligi olan ka-
vaclarin yer aldif1 tagyuvar kesiminde
olugsmaktadir. Buna karsin, depremler,
iilat mantonun yersel kesimlerinde de
olugabilmektedir, Bununla birlikte, yiik-
sek 1s1 ve basmg kosullarinda, Yeryu-
var1 kayac kiitlelerinin ¢ogu, siiniimlil
bigim defigsimine (plastic deformation)
ugramaktadir. Kiitleler, kendilerine et-
ki eden etkenler ortadan kalksa bile, sii-
niimli olarak bicim degisimlerini siir-
diirmekte ve yavas yavas akmaktadir.
Iste bu kogullar altinda, enerji birikmesi
olmamaktadir, Dolaysiyla, yukarida
deginilmig olan kuram da, biyle kogul-
lar altinda olugan depremlerin kotkenini
acikhyamamaktadir.

Holmes (1964), kabukta olusan tek-
tonik bigim degisikliklerinin nedenini,
slintimlii akma bicimindeki konveksiyon
akintilamna baglamaktadir, Radyoakti-
vite nedeniyle dogan yilksek 1s1 enerjisi,
konveksiyon akintilarini olusturmakta

[ yeryuvarly ve insan

ve bu akintilar yukarilara yiikseldikge
sofguyarak once yanal bigimde devinip,
daha sonra yeniden mantonun derinlik-
lerine dalmaktadirlar, Yiikselen kon-
veksiyon akintilar, ylikselme noktala-
rindaki tagyuvarda gerilmelere ve daha
sonra da onun Ikrlarak levhalar: olug-
turmasmna neden olmaktadir. Buna ko-
sut olarak, okyanus igi sirtlan, konvek-
siyon akintilarimin yiikseldigi noktalara;
yitme zonlan ise, onlarin yeniden manto
igine daldigr yerlere denk gelmektedir.
Bir yitme zonunda, asafiya dogru man-
to igine dalan levha kayaclarl, dnce es-
nek bigim defisimine ugramakta ve da-
ha sonra da, tipla, sicak su igine daldi-
rilmig bir cam bardak gibi, birden bire
kinlip pargalanmaktadir, Bigim degis-
tirme mrasinda, kayaglarda biriken
enerjinin serbestlemesiyle ise, biiyiik bir
olasilikla depremler olusmaltadir.

Depremlerin Mekanizmasi

Okyanus i¢i sirtlar1 ve onlarn ki-
tasal uzantilan {izerinde bulunan 17
depremin olugum mekanizmas;, ABD
Kiy1 ve Jeodezik Aragtirma Merkezi'nin
dinya capindaki standart sismograf
agindan ve difer uzun periyodlu sis-
mograf aygitlarmmdan elde edilen veri-
lerin  kullamimasiyla aragtirlmigtir.
(Sykes, 1967). Okyanus igi sirtini kesen
kilma  zonlari boyunca kaydedilmis
olan on depremden her birinin ¢&ziim
mekanizmasi, dike yalan egimli bir dfiz-
lem iizerinde olusan egemen bir dogrul-
tu atim devinimiyle iralanmigtir (ka-
rakterize edilmistir). Burada, P dalgala-
rinin devinme dogrultusu, lrmk dogrul-
tusuyla hemen hemen uyusmaktadir:
ayrica, bu on deprem icin 8nerilen cG-
ziim yolu (doZrultu atim savl) da, da-
ha 8nee, déniisiim faylar: igin sbylenen-
lerle uygunluk g&stermektedir. Fakat,
cesitli krilma zonlam hoyunca gértilen
yalin girt ekseni yer degistirmesiyle
kargittir, Aym zamanda, depremlerin.
kirilma zonlar1 boyuncaki yerel dagili-
m1 da, bu yahn yer degigtirme savina
aykir gériinmektedir,

U¢ll Dogu Afrika'da, biri Sibirya’-
nin kita sahanhifma yakin yerde, ilkisi
de Atlantik i¢i sirtinda bulunan fakat
kinlma zonu iizerinde yer almiyan alt
depremin c¢Bziim mekanizmasi ise. ege-
men bir normal faylanmayla iralanmis-
tir. Bu alt: sarsmtinin en biiyiik geril-
me ekseni de, okyanus i¢i sirt sistemi-
nin eksenine yaklasik olarak diktir. Ki-
saca, bu depremlerin ¢bziim mekanizma-
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lart ile, okyanus igi sirt sisteminin ek-
senindeki, deniz dibi bilylime varsayimi
uyugmaktadir,

Sismik Zonlar ve Depremlerin Volkan-
larla Ilintisi

Depremlerin gofu, sismilk olarak
daha az etken olan bdlgeleri smirlayan
wve siirekli bir ag olusturmak igin birbir-
leriyle birlegen uzum, ince wve dar zon-
larda olugmaktadir. Bu sismik af rift
vadiler, okyanus igi sirtlar, dag kusak-
lari, vollkkan dizilerl ve derin okyanus
hendekleri gibi 8zgiin  yapilardan birl
ya da birkaciyla ilgilidir. Levhalar ara-
sindaki simirlart belirleyen sismik saha-
lar, ¢cogunlukla, depremlerin oldugnu yer-
lerdir. Kendilerine 8zgll morfolojli ve
jeolojisiyle soyutlanabilen, dért ayn tir
sismik zon vardir (Sekil 2).

Birinei sismik zon, okyanus il sirt-
lar olarak tanmimlanan dar kugaklar ta-
rafindan temsil edilir, Bu zonlar lizerin-
de, ylizeysel sicak aluntilar ve bazaltik
volkanizma faaliyetleri etkinligini siir-
diirmekte ve sif odaklh depremler yer
almaktadir. Sirt eksenleri, etken deniz
dibi yayilmasiman oldugu yerlerdir, 1z-
landa adasinda, Atlantik ici sirty, deniz
diizeyi iizerine yiikselmig olup, yayilma
hizi yilda 2sm olarak §lglilmilstiir (De-
wey, 1972).

Ixinel tip sismik zon, volkanizma
faaliyetlerinin olmadify, s odakli dep-
remler tarafindan belirlenmektedir. Bu
tir sismik zonun en iyi &rnegini, Kali-

Yerkabugu'nun levha yapisiyla iligkili etkin volkanlar ve depremler (Bardarson, 1974)

forniya’daki “San Andreas Fayl” bolge-
si ile Tiirkiye'deki “Kuzey Anadolu Fay
Kugag" olugturmaktadir. Her iki fay
boyunca, faym dogrultusuna kogut ola-
rak bilylik yer degistirmeler &lelilmiis-
tiir, Ketin (1976)’e gbre, “San Andreas
Fay1” pin en biiyiik atimi 300 km, “Ku-
zey Anadolu Fayr'mn ki ise 85-90 km
dir.

Ugiineli tip sismilk zon, Pasifik ok-
yanusu gevresinde oldugu gibi, volkanik
ada yay: ile silu ilintisi olan derin ok-
yanus hendekleriyle yakindan iligkili-
dir. Buradaki depremler, hendegi simir-
layan ve ortalama 45-60° lik bir aciyla,
manto igine dalan tasyuvar levhalan
igindeki olugum yerlerine gbdre, s
(70 km), orta (70-300 km) we derin
odakli, (300-700 km) olabilir. Béylece,
deprem episantrlan (ilk kimlmanmn ol-
dugu yerin diisey olarak iizerinde ve
yiizeyde bulunan noktalar), hendelcten
uzaklagarak asaflya yerin igine dogru
dalan bir jeolojik yapiy1 agiklayabilmek-
tedir. Yitme zonlar: ya da “Benioff Zon-
lam"” olarak tamimlanan ve etken volka-
nik ada yaylari altinda bulunan bu dep-
rem zonlannin karmagik Dbir bigimi
vardir.

Dérdiineti tip sismik zon ise, Bur-
ma’dan Akdeniz'e defin uzanan deprem
kugagiyla tamsil edilmektedir. Bu ku-
sak, gofunlukla sif depremleri kapsi-
yan, genig ve dafiuk Iitasal bir zon-
dur. Bu kugaktaki depremler, olugum-
larmi bilyilik sikigma kuvvetlerine borg-

lu olan yiliksek siradaglarla yakindan
iligkilidir. Ender olmakla birlikte, orta
ve derin odakh depremlere bu kusakta
da rastlanmigtir. Ornegin, Romanya’'da
orta, Kuzey Sicilya'daki Tyrrhenian
volkanlar: altinda da derin odakli dep-
remler yer almaktadir.

Depremlerle volkanlar avasinda da
sik bir iligki vardir. Sekil 3'¢ bakildigmn-
da, diinya volkanlarimn bilylik gogun-
lugunun, birinci ve ikinci derecede dep-
rem IJgugaklary {izerinde hulunduklarn
gorilir. Volkanlar, ozellikle, odak de-
rinligi 90 km ye degin olan depremlerin
olugtugu ve geng¢ dag kugaklarinmm yer
aldifn bolgelerde yofunlagmighir, Bu
durum ise, gerek volkan ve gerelkse dep-
remlerin, Yeryuvari'min derinliklerinde
etkinligini siirdiiren, fakat dogrudan
gozlenemiyen bir seri islemin sonucunda
olustuklarm kamitlamaktadir.

Yeryuvar: ylizeyinden vaklagik
16 Jxm derinlikte, sicak camst bir kabuk
va da kristalin bir gere¢ bulunmaktadir.
Bu geregler, fizerlerinde yer alan ba-
sinemn azalmasiyla ya da sicakhfin art-
masiyla ergir, Basing, iistte yer alan ka-
vaglarn kvrimlanp kinlmagiyla azalir-
ken, sicaklik da radyoaktivite aracili-
g1yla artabilmektedir. Bu kogullarda er-
glyen kayaglarin olusturdufu sivi kiit-
le (magma), cevre kayaclarina oranla
daha az yogun oldugundan, buldugu ya-
rik ve gatlaklar boyunca ylizeye defin
erigebilmektedir, Ya da, belli bir diize-
veé defin yiikseldikten somra yanal ola-
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rak yayilmakta ve bir takim magma
cepleri olugturmaktadir. Bu ceplerde,
iceri sizan sular nedeniyle de gaz basmci
son derece artmaktadir. Artan gaz ba-
sine1l ise, kabufun kirilip c¢atlamasma
ve volkamin olugmasmma neden olmak-
tadir. Iste bu kirnlma sonucu depremler
de olugabilmektedir. Ormegin, Guadelu-
pe’da “La Soufriere” yamardagmin pat-
lamasi, Richter Glcegine gore T giddetin-

de sarsintilara neden olmustur. Aym
tip magma cepleri, yitmme zonlarnnda,
manto igine alta dalan levha kayaclari-
nn ergimesiyle de olugmakta ve ada
yaylarm olarak adlandirilan volkan dizi-
lerini besglemektedir.

Deprem Dalgalari

Esnek hicim degigimine ugramig
olan kayaglarda biriken gerilim enerji-

si, esnek kirilma sonucu, deprem oda-
gmmdan her yonii, deprem ya da sismik

dalgalar biciminde yayihr. Bu esnek
dalgalar yeryiiziine eristiklerinde, sar-
sinf1 bigiminde deprem olarak hissedi-
lir. Bu dalgalar, deprem enerjisini uzak
mesafelere tagirlar. Hiz, titresim yoni
ve difer Ozelliklerine gdre birbirlerinden
soyutlanabilen asil fi¢ tiir dalga vardir.
1. P dalgalart ya da boyuna dalgalar;

BiyUk depremler

Siddetli depremler

Volkanlar

o C
.80

K yeryuvari ve insan

Sekil 3: Diinyanm aym kesimlerinde olmaya yonelik volkanlar ve depremler (Williams, 1051)
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2, 8 dalgalar ya da enine dalgalar; 3.
L dalgalar:.

P - dalgalari. Bunlar, havadaki ses
dalgalar1 gibi, kayac icindeki ses dal-
galandir. Kayacin, hacim defigimine
karg: gosterdigi dayammblktan (mu-
kavemetten) dogar. Iginden gectikleri
cisimlerin zerrelerini sikigtirdiklar igin
sikngtirma dalgalari; sismograflara ilk
gelen yani hizlar en yilksek olan dalga-
lar olduklar igin de birineil (primer)
dalgalar olarak adlandirihr., Titregim
dogruliular:, yayilma yonlerine kosut
olup, sitkigma ve genigleme sarsintilari-
nin ardigikli diziliminden olugur (Sekil
4A). Bu dalgalar hem kati1 hem de si-
vilardan geger ve hizlari, icinden gectik-
leri cismin sertlik ve yogunluguna bag-
L olarak degigir.

i WU e B8

=5 dalgasl
B T\E
Sekil 4: Sismik dalgalar (Flint ve Skinner,
1974)
S - dalgalari. Bunlar, hacmi degig-

tirmeksizin, bicim defigimiyle icinden
gectikleri cisimleri bozar. P dalgalarn-
na oranla hizlar daha Ikiiclik olup, sis-
mograflara onlardan sonra geldikleri
fein ikineil dalgalar olarak adlandirilir.
Titregim dogrultular, yayilma yénleri-
ne dik oldugu igin enine dalgalar (Sekil
4B); hacmn degigikligi olmaksizin olan
makaslama devinimleri sirasinda olug-
tuklam igin de makaslama dalgalar: ola-
rak bilinirler, S-dalgalari, cisimlerin es-
nek bigim defigimine karg gdsterdikle-
ri dayamimhhktan dogduklari igin, hiz-
lan, cisimlerin sertlik ve yogunluguna
baghdir; sertlik sifir oldugunda, yani
s1v1 cisimlerden, gecemezler.

L - dalgalar.. Uzun dalgalar ya da
ylizey dalgalari olarak bilinir. Bunlarin
iz kiigiils, periyodu biiyiik ve uzunluk-
lar1 da fazladir, Kayit aygitlarima en
son gelen ve en biiylik yikuna neden olan
dalgalardr,

Bunlar diginda bir de deniz dib
dalgalart (tsunami) wvardir. Bunlar go-
gunlukla, yanhs olarak med-cezir dal-

galam olarak bilinmesine karsin, ger-
cekte, deniz dibi deprem dalgalaridir,

Kirilma bolgesinden ilk yayilan dal-
galar, esnek enerjinin birdenbire ser-
bestlemesiyle olugan P-dalgalandir. Bu
dalgalar, sikugma ve genigleme bigimin-
deki titregimlerin ardigikh dizilimi bici-
mindedir. Bir depremden sonra, sismog-
rafin dort kadram tlizerine kaydedilen
birincil dalgalardan ikisi sikigma, difer
ikisi de genigleme bicimindedir. Sikigma
ve genigleme titregimleri, birbirlerine
karsit kadranlarda yer alr .

Devinmekte olan diizlemlerin ybne-
limleri, bu kadranlarin aracilifiyla acik-
lanabilir. Bu diizlemlerden biri iizerinde-
ki birdenbire kayma, biiyiik olasihkla
depremi olugturmaktadir, Devinen diiz-
lemlerin arakesiti orta gerilme ekseni
(intermediate stress axis) dir ve bu ek-
sene kosut yonde etkin bir bicim degi=-
siklifi olmaz. Sikigma titregiminin yer
aldif1 kadranin acgi ortayl, en kiiclik asal
gerilme yodniinli gostermekte olup, bu
ybne kosut olarak uzama big¢iminde se-
kil defigiklifi olmaktadir, Genigleme
bicimindeki titregimlerin bulunduf#u
kadranin ac1 ortay: ise, en bilylik geril-
me ybniinii gbstermekte ve bu ybnde si-

yeryuvar: ve insan

kigma bigiminde sekil degigikligi olmalk-
tadir.

Bu cotzlimil, dinyadaki sismik lku-
gaklara uygulayan Sykes (Dewey, 1972),
sirt eksenlerinde yani birinei sismik zon-
da gerilme; ikinei sismik zonda yanal

devinme; iiglincli ve dordiinetl sismik
zonlarda da sikigmanin egemen oldugu-
nu gostermisgtir, Béylece sismoloji, g
tiir levha smirmmin oldugunu aciklamig-
tir: 1. levhalarin kargit yonlerde cekil-
digi simirlar (okyanus ici sirtlar); 2.
levhalarin birbirlerini yanal bir devinim-
le gectigi smrlar (doéniigiim faylari); 3.
levhalarin birbirine yaklagtign smirlar
(yitme zonlar1) (Sekil 2).

Dinya Deprem Kusaginda Tiirkiye'nin
Yeri

Giinlimiizde, insanlari, bir deprem
aygitlar: sanayisi kurmayi amachyacak
kadar bilinclendiren ve onlar, kendisiy-
le birlikte yagama aligkanlhif1 kazanma-
va yonelten bu tiir doga olaylar, iize-
rinde yagamlan Yeryuvar’’'min baghca
iki kugaginda yogunlagmigtir. Deprem-
lerin '%95’i ve en giddetlisi bu iki kugak-
ta olmaktadir. Bu kusgaklardan birincisi,
Yeni Gine, Filipinler, Cin, Japonya ve
Amerika’'nmin bat:i kesimlerini kapsayan
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ve depremlerin %80'nin oldugu “Pasifik
cevresi deprem kusagi’dir. ikineil ku-
sak ise, Portekiz, Ispanya, Italya, Yu-
nanistan, Tiirkiye, Iran ve Cin'e degrin
uzanan ‘‘Aldeniz deprem kugagl” olup,
depremlerin %15'i de bu kugakta yogun-
lagmig durumdadir. Bu kugaklarin  bir
diger dzglin niteligi de, devinimli tagyu-
var levhalarinin carpigtigl, yittigi ya da
bir digerini yanal olarak gectigi, kisaca
silngtirma kuvvetlerinin egemen oldugu
yerler olmasidir. Bu kusaklar tek bir
kirk biciminde olmayip, az ya da cok
birbirine kogut olarak uzanan Jkirikla-

1in olusturdugu bir ag gibidir. Iste bu

xmk agg, Tirkiye'yi, kuzey, gliney ve
batidan baghica iic(?) kirik sistemiyle
katetmis bulunmaktadir.

Bu kink sistemlerinden biri, Tiir-
kiye'nin kuzey kesimini, yaklamk D-B
dogrultusunda kateden ve giincel de-
vinimliligi (Sekil 5) nedeniyle diinya li-
teratiiriinde genig olglide yer alan “Ku-
zey Anadolu fay1'dir. Bu fayin, batida
Ege denizinden doguda Iran simirina de-
gin izlenebilen uzunlufu, yaklasik 1600
km dir (Ketin, 1976). Anadolu'nun en
onemli tektonik kusaklarndan biri olan
“Kuzey Anadolu Fay Kusa@1”, defigik
yerbilimciler tarafindan ayr1 ayri yo-
rumlanmis ve de yorumlanmalctadir.
Ornegin, Ketin (1968, 1976)’e gire, “Ku-
zey Anadolu Fayl’, sag yonlii dogrultu
atiml bir faydir; Dewey ve Bird (1970),
Smith (1971), Dewey (1972) bu fay1 bir
doniigiim fayr olarak nitelemiglerdir;

McKenzie (1972)'ye gore, Anatolia tab-
lasi (Anadolu levhacilifl), Pontid Tabla-
s'na (Karadeniz Levhacifl) oranla ba-
tiya dogru devinmekte ve bu iki levha-
@gin buglinkii simri  “Kuzey Anadolu
Etken Fayi1’m olugturmaktadir; Tokel
(1973)’e gére, Pontid ve Anatolid'in ¢a-
lagmasiyla olugan bir sismik zon olup,
Anatolid Levhacigi’'nmin bugiin bile devi-
nimli oldugu vatay atimh bir faydir;
Tokay (1974)’a gbre “Kuzey Anadolu
Fay Zonu) ve Arkotdag renkli melan-
jmin bulundugu kesim (Yenicaga-Tlgaz
arasi), levha tektonigi ac¢isindan, daha
énce bir derin deniz gukuru (trench)
olup, zonun giineyinde Anatolia, kuze-
vinde ise, gerit biciminde uzanan Pontia
ver almaktaydi ve Pontia hi¢c olmazsa
{ist Jura'dan Eosen'e degin bir ada yay
niteliZindeydi. Bu zonun sag yonlii dog-
rultu atimh bir fay bicimine dontiglimil
ise, Miyosen'den sonra olmustur; Arpat
(1976, kigisel gorlisme)’a goére, daha
#nceleri bir yitme zonu olup, bugiin ya-
nal atimh bir faydir.

Le Pichon ve digerleri (Bingil
1976), Saros korfezi dogusunun, Snemli
makaslama bilegeni ile K42°, D286° ci-
varinda bir kutba gére devindigini, ba-
tisinin ise genigleme dzellifi gdsterdigi-
ni Onermiglerdir. Bu durumda, “Kuzey
Anadolu Fayr’"nin atim yonii, Saros
korfezinde terslenmis durumdadir,

Tkinci bir kirnk sistemi ise, kabaca,
Girit giineyi, Marmaris,

Kibris, Marasg

Sekil 5: Ismetpaga Karayollar: Balumevi'nin giiney bahge duvarinda, tektonik krip sonu-

cu olugan bindirme,
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ve Erzincan'dan gegen ve “Kuzey Ana-
dolu Fay1"” ile birlegen tektonik hattir.
Bu tektonik zon, kismen sikigma (yit-
me), kismen de sol yonlii yanal atimh
bir fay nitelifgindedir. Bu tektonik zon-
dan ayrilan diger bir kirigin da Kizilde-
niz'e degin siirdligii samlmaktacir. Ki-
zildeniz'e degin siirdiigii samlan, Akahe
korfezi, Lut gdli, Urdiin nehri, Teberya
golii, Asi nehri, Amik ovasi, Maragn 15
km giineydogusu, Golbagi, Hazar gblii
kenarn, Bingél ve Karliova boyunca uza-
nan bu hattin Karliova-Bingdl arasinda-
ki kesimi, “Karhova-Bingol Fay” (Sey-
men ve Aydin, 1972); Tiirkiye smirlam
iginde kalan tiim kesimi ise, “Dogu
Anadolu Fay1” (Arpat ve Saroglu, F,,
1975) olarak adlandirilimis olup, Kizil-
deniz'e degin olan tiim uzantisiyla bir-
likte bir dbniigiim fay1 olarak diigiiniil-
mektedir.

McKenzie (1972)'ye gére, Adapaza-
r1-Kag (Antalya) cizgisi de tektonik bir
yén olarak nitelendirilmektedir. Uciineii
kirik sistemi (?) olarak diigiiniilen bu
hat, simdilik, digerlerine oranla belirgin
bicimde ortaya konmus degildir ve ni-
teligi hakkinda da fazla bir bilgi yoktur.
Yine aym1 yazara gore, Kag-Adapazan
¢izgisinin bati kesiminde kalan kesim
“Ege Plakaceig1”; birinei kinmk sistemi-
nin kuzeyindeki kesim “Karadeniz Pla-
kacign”; birinci ve ikinci kirik sistemleri
arasinda kalan alan da “Anadolu Plaka-
c1g1” olarak adlandimlmig olup, “Ege
Plakacigl” GB'ya, ‘“Anadolu Plakaeig1”
ise B'ya dogru devinmektedir., Alptekin
(1973), bdlgede yapilmis fay diizlemi
¢bziimii sonuglarina dayanarak (Sekil
6), Bat1 Anadolunun GB'ya dogru devin-
difini 6nermis ve Bat1 Anadolw'da genel-
likle gerilme faylanmalarmin egemen
bulundugunu, fakat az da olsa yatay hi-
legenlerin de gelismis oldugunu goster-
migtir. Bingél (1976) ise, bdlgedeki epi-
santrlarin yer yer karmasikhifm ve
deprem mekanizmalarinin  diizensizligi-
ni bilgede ii¢ tiir devinimin egemen olu-
guyla yorumlamig; tiim Anadolu’nun,
glinlimilzde, Ege adalariyla birlikte bir
plaka olugturdugunu ve GB'ya dogru
devindigini 6nermisgtir,

Tiirkiye'nin Levha Tektonigi'ndeki,
dolayisiyla diinya deprem kugagindaki
yeri, yaklagik olarak bu iig tlir kink
sistemiyle belirlenmig durumdadir. Af-
rika ve Arap yarnmadasinin giineyden
kuzeye dogru alt bindirmeleri etkisinde
kalan Tiirkiye'de, Anadolu Levhacif1
B-GB'ya dogru devinmektedir. Diger
taraftan, Orta ve Bat:1 Toroslar'da, Mi-



yosen ve Pliyosen’den beri gbriilen yiik-
selmelerin, Afrika Levhasinin alt bin-
dirmesiyle ilgili olabilecegi kuvvetle ola-
gidir, Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu
kesimi de, Arap yarimadasinin bir uzan-
tis1 bigiminde olup, onun bindirme etki-
si altindadir. Dogu Anadolu ise bir seri
sikisma bélgesi durumundadir (Sekil 6).
Nitekim “Kuzey Anadolu Fayi1'nin Er-
zincan'm dogusundaki uzantis1 bu Ozel-
likte nitelenmigtir (McKenzie, 1972).
Yaklagsik D-B dogrultulu gekim faylary-
la 1ralanan Bati Anadolu’nun da, bir
enerji serbestleme bélgesi oldugu kuv-
vetle olasidir. Deprem episantrlarimin
bu bdlgedeki yogunlugu da (Sekil 6)
bu durumu kamtlar gozilkmelktedir.
Tiirkiye deprem kusagl haritasmna
bakildiginda (Sekil T), birinci ve ikinel
derece deprem bélgelerinin, yukarida
deginilmis olan kink sistemleriyle (bzel-
likle “Kuzey Anadolu Fay Zonu''yla)
hemen hemen gakigmig oldufu gdriiliir.
Bu kugaklarin devingenligi, jeofizik ve
jeolojik verilerle kamitlanmig oldugun-
dan, Tiirkiye'de deprem ne ilk ne de
son olmiyacaktir. Aci fakat gercek olan
diger bir olgu da, Tiirkiye'nin bhiiyiik sa-
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Sekil 6:

w0

Tiirkiye icin levha tektonifi modeli (Alptekin, 1973)

81 odakh depremler
Gerilim olaylar:
Sikisma olaylam
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nayi merkezlerinin de, birinci derece
deprem kusagi, yani, yiliksek depremsel-
lik riski tagiyan etken fay kugagi icinde
yer almasidir.
Depremler Onceden Kestirilebilir mi?
Tiirkiye, diinya deprem kusagl lze-
rinde bulunmasi bakimindan yalniz de-
gildir. Giinkil diinya deprem kugaklarin-
da birgok iilke yer almaktadir. Bat1 bol-
gesinin deprem kusag {izerinde olmasin-
dan dolayr ABD, Orta Asya'nin deprem
kusag1l olmasmdan dolayr SSCB, tlimfiy-
le deprem kusag ilzerinde olmalarindan
dolay1r Cin ve Japonya, depremi Onceden
kestirebilme ve ykintilarmi en alt dii-
zeye indirgeyebilme galigmalarinda bag-
ta gelen iilkelerdir. Ozellikle, cok yogun
yerlegsme yerlerinin deprem bélgelerin-
de olugu ve vapilarmnm (kerpic evler)
depreme dayamikhhifimn az olugu ile
Tiirkiye'ye ¢ok benziyen Cin'de, deprem
gsorununun c¢tzlimiine, kisa sfire tince bag-
lanmig olmasina ragmen, buglin ulusal
bir seferberlik sayilabilecek dlizeye eri-
gilmesi, birgok depremin dofurabilecegi
insan kaybinin Onlenmis olmasi, hele
hele onbinden fazla egitilmis deprem uz-
manmin yaninda en o kadar da amatdr

12 yeryuvari ve insan

bu sorunun ne

sismologun bulunusgu,
denli bilimsel ve bilincli egitim gereksi-

nimi gosterdigini,
vurgulamaktadir.

Sesbren (1976), bu konuyla ilgili
bazi galigmalar s8yle dzetlemigtir: 1949
yilinda Sibirya'min Garm bilgesinde olan
bir depremden sonra, deprem &ncesi,
yorede olan jeolojik degigiklikleri ince-
lemek amaciyla bu bdlgeye ginderilen
ekip 1971 yihna degin orada kalmigtir.
Bu uzun inceleme ve gbzleme siiresinin
sonunda, en biiyiik deprem olasilii be-
lirtisinin, Yeryuvar: kabufundan gecen
titregimlerin hizlarindaki degigiklikler
oldugu sonucuna varilmigtir, Titregim-
ler, yerkabugu icinde, 6zellikle iki defi-
sik sismik dalga bigiminde yayilmakta-
dir, Bunlardan P dalgalari, iginden gec-
tikleri kayacta dnce sikismaya daha son-
ra da devinme ybnlerine kosut ydnde
geniglemeye neden olmaktadir. 8 dal-
galari ise, kayaci, devinme yonlerine
dik dogrultuda oynatmaktadir. Yine ay-
rica, P dalgalari, S dalgalarina oranla
daha cabuk yol almakta ve bu nedenle
sismograf aygitina ilk olarak gelmek-
tedir. Sovyet bilim adamlarimin bulugla-

en yalim bir bigimde
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rina gire, depremden birkac giin, birkag
hafta, hatta bir ay kadar bir siire énce,
P ve 8 dalgalarmin sismografa ulagma-
lar1 arasinda gegen normal siirede azal-
malar olmaktadir. Sonuc olarak, dep-
remden kisa bir siire &nce, bilinmiyen
bir nedenden &tiiril, dalgalarin sismog-
rafa gelig slireleri yeniden eski normal
durumlarina déniigmektedir. Depremden
Once, dalgalarin sismografa gelis siire-
leri arasindaki fark nekadar degigik
olursa, olugan deprem de o denli yegin
{giddetli) olmaktadir.

Bu bulgulardan sonra, Amerikali
yerbilimciler de yaptiklar caligmalarla,
kayacn lkirilma nuktasmma yaklagmas:
sirasinda, kayacin Szelliklerinde beklen-
miyen baz degisikliklerin oldugunu sap-
tamiglardir., Bu degigmelerden ilki, ka-
yvacin elektriksel direncinin artmasi,
ikineisi ise, kayacin iginden gecen dalga-
larin hizlarimn azalmasidir. Bu iki de-
gigme, biiyilik bir sikigma etkisinde ka-
lan kayag iginde, sayilamiyacak kadar
ince ve genellikle mikroskopik olan cat-
laklarn acilmasi bigciminde yorumlanan
“Dilatancy” olay ile ilgili gbriilmiigtiir.

Sovyetler'in  bulgularindan sonra
Stanford Universitesi Jeofizilgileri de,
yaprmig olduklan yeni caligmalar sonu-
cunda su noktalar1 dnermiglerdir: Bir
kristalin kayacin igerisinde ilk gatlak-
lar ajildig: zaman, kayacin gatlaklara
karsi direnci artmakta ve bu nedenle
gecici bir slire igin depremin olugumu
ertelenmektedir. Ayrica, sismik dalga-
larin kinkh kayacgta, saglam kayacta
oldugu gibi hizla yol alamamalarindan
Gtiirli, bu dalgalarin hizlarinda azalma-
lar olmaktadir. Zamanla, yeralt1 suyu,
catlaklarin arasma yerlegmeye basgla-
yinca, sismik dalgalarin hiz bu kez nor-
male donmektedir. Catlaklarn arasmna
giren su, kayacin dayamkhhigimi azalt-
makta, bu iglem, kayacin catlaklarinin
agllarak suyun gecigine izin vermesine
degin slirmekte ve bu acilma da depre-
me neden olmaktadir.

Gercekten, “Dilatancy” olayn, dep-
rem Onecesi ve deprem sirasinda olugan
bircok degismeleri aciklar gdriinmekte-
dir. Kayacin igerisinde catlaklarm acil-
masiyla, gatlaklarin igine hava girmek-
te ve havanin elektirife Xkarsi iyi bir.
iletken olmamadan &8tlirli de, kayacin
elektriksel direnci artmaktadir. Ayrica
catlaklar, kayacin icerisine giren suyun
miktarmmi artirmakta ve suyun radon
gazini emmesini saglamaktadir. Kaya-
cin gatlayip Kirilmasindan &tiirti hacmi
geniglemekte ve bu ylizden “Dilatancy”
olayy, depremden &nce yerkabugunun
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Sekil 7: Tiirkiye'nin $nemli epirojenik yapilar: ve deprem alanlarimm dagihiga (ilhan, 1976).

1. Birinci derecede deprem bilgeleri

kabarmasina, egilmesine, kirilmasmna,
kigaca bicim defigimine neden olmakta-
dir.

Bu basarili bulgular, ilim adamlari-
nim, depremleri olmadan Snce kestirebil-
me ugrasilarim hizlandirmigtir, Deprem-
leri Snceden kestirebilme iglemlerine bir
baslangic olmak iizere, Amerika’'da Ka-
liforniya yéresinde bulunan Bear vadi-
sinde &rnek bir otomatik algilama is-
tagyonlar: gebekesinin yapimina baglan-
migtir. Bu sgebeke, magnetomedtreler,
tiltmetreler ve sismograflar igcermekte-
dir. Ayrneca kuyularda radon miktarinin
dlglimleri ve kayalardaki elektiriksel
direng olciimleri de bu sistemin yanin-
da yer almaktadir. Yine Amerika'da
Los Angeles yoresinde bulunan diger
bir sistem tamamlamp, bilgisayar gebe-
kesine baglandifn zaman, depremler
hakkinda @nceden iki uyarida bulunabi-
lecektir. Bu uyamnlara gire, efer genlg
bir alan {izerinde slirekli olarak P dal-

galarinin hiza ve magnetik alandaki de-
gigmeler ile “Dilatancy” olayinmn etki-
leri saptanacak olursa, bu durumda, bii-
yiik bir deprem oclabilecektir; ve deprem
bir iki ay gibi kisa bir siire icinde bek-
lenebilecektir. Efer “Dilatancy” olayi-
nin etkileri kiigiik bir alan iginde beli-
rirse, o zaman, kisa siire igcinde kiiciik
bir deprem olabilecektir. “Dilatancy”
etkilerinin normale donmesi ise, depre-
min olabilecegine ikinei bir uyan olarak

2. Tkinci derecede deprem biblgeleri

kabul edilmektedir. Hesaplara gore bir
deprem, degigikliklerin oldugu siirenin
1/10'u gibi bir zaman icinde olugmakta-
dir. Ornegin, “Dilatancy” degigiklikleri
yetmig giin silireyle kaydedilmigse wve
sonradan birdenbire normale dénmiigse,
depremin, yallagik bir haftahk bir siire
icinde olabilecegi ortaya cikmaktadir.

EKisaca depremleri énceden kestire-
bilme galigmalari gegitli yontemleri iger-
mektedir. Bunlarin baghealari, deprem-
lerden tnce gézlenen baz fiziksel ve jeo-
lojik degismelerdir. Bunlar, Nazikoglu
(1976) goyle ozetlemektedir: 1. gerilme
altinda kayalarda agilmig gatlaklar wve
yvanklar, 2. kayalarn elektriksel ve 1s1-
sal oz iletkenliklerinin, gcogalan catlak-
larda artan hava miktar dolayisiyla ve
siirtlinmeden Gtilirli degismesi; 3. gatlak-
lara dolan suda radon gaz (bir radyo-
aktif gaz) miktarmmin artmasi; 4. yerel
magnetik alanda, kayalarin elektriksel
9z iletkenliklerinin degigimi sonucu, iz-
lenen degismeler (piezomagnetik ya da
sismomagnetik defismeler); 5. yeralt:
su tablasindaki birdenbire defigmeler
sonucu kuyulardaki su diizeyinin degis-
mesi; 6. kayit istasyonlarina depremden
sonra ilk gelen dalga olan P dalgasimin
hzinda goriilen normalin altinda bir
azalma ki bu depremden hemen &nce
yeniden eski durumuna déniigiir; 7. cat-
laklarn olugmasi sonucu kayalarin hac-
minin artmasiyla, kabukta goriilen bi-
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3. Omemli fay cizgileri ve alanlar

¢im degigikligi; 8. baz hayvanlarin se-
zig yeteneklerinin yiiksek olmasi ve bu
nedenle o hayvanlarin davranislarinda-
ki degismeler.

Biitlin bu degigikliklerin, uzun sii-
recek bir zaman arahginda, duyarh sis-
mik aygitlarla gozlenip kaydedilmesi
ve bilimsel ydntemlerle yorumlanmasi
sonucunda, depremlerin onceden kesti-
rilebilmesi kuvvetle olasidir.

SONUCLAR

Bugiin depremlerin %95'i ve en
giddetlileri, yitme =zonlarina kogut bir
kugak boyunca yogunlagsmig bulunmak-
tadir. Bunlar, diinyanin birinci ve ikinei
derecede deprem kugaginmi olugturmak-
tadir. Yitme zonlarimin, Yeryuvari’nin
biiyiik sikgma alanlarim  temsil ettigi,
artik yadsinamaz bir olgudur. Bu du-
rumda, depremlerin asil nedeni, levhala-
rin garpigsmasi, biri diferi altina girer-
ken (dalarken) ya da birbirlerine gibre
yanal olarak yer degisgtirirken siirtiin-
meleri, kayaclarin esnek bicim degigtir-
meleri ve en sonunda da kirihip parcalan-
malarndir. Iste bu bicim degisikligi si-
rasinda kayaclarda biriken biiylik ge-
rilme enerjisi, kirilma sonucu serbestli-
yerek, yeryiiziine deprem biciminde yan-
simaktadir,

Uzerinde yaganilan Yeryuvar’nin
kati tagyuvar kesimi, tek bir biitlin ol-
maylp, birgok levha wve levhaciklardan
olugmustur. Bunlar durayh olmayip,
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giiniimiize degin devinegelmistir. Bu de-
vinimler duramayacagmdan, bunlara
bagli olan depremler de ne ilk ne de
son olacaktir. Yurdumuzda da, diinya
deprem kugagl iizerinde bulunmasi. ne-
deniyle, bu tiir doga olaylar: giincelligi-
ni yitirmeyecektir. Bu nedenle, bir ta-
raftan kendimizi depremle yasamaya
alighirirken, diger taraftan da onun et-
kilerinden korunmalk, hi¢ degilse en alt

DEGINILEN BELGELER

Alptekin, ©O., 1973, Focal mechanism of
earthqualkes in Western Turkey and
their tectonic implications: Doktora tezi,
New Mexico Mining and Technology
inst., yaymnlanmams.

Arpat, E. Saroglu, F., 1975, Tiirkiye'deki ba-
z1 Gnemli gen¢ tektonik olaylar: Tir-
Jeol. Kur. Bilt., 1871, 91,101,

Bardarzon, H.R., 1974, Volcances: Geological
Mugeum, Institute of Genlogical Seiences,
HMS0, London.

Bingdl, T, 1976, Bat1 Anadolu'nun jeotekto-
nik evrimi: M.T.A. Derg., 86, 4-15,

Dewey, J. F., 1972, Plate Tectonics: Scienti-
fic American, 226, 5, bB6-68.

Dewey, J.F. ve Bird, J.M., 1%70, Mountain
Belts and The New Global Tectonies: J.
Geophys. Res., 75, 14, 2625-2647.

Flint, R.F, ve Skinner, B.J., 1974, Physical

diizeyde etkilenmek icin, gerekli dnlem-
leri daha fazla zaman yitirmeden alma-
liyiz. Bunu yaparken, de kaderciligi bir
vana birakip, soruna bilimsel bir agidan
yvaklasiimalidir,

Diinyanmm en bilyiik sismik zonla-
rindan bir tanesi de “Kuzey Anadolu

Fay Zonu" olup, Tiirkiye'nin biliyiik yer-
lesme ve sanayi merkezleri (Adapazari,

flhan, B., 1976, Tiirkiye Jeolojisi: O.D.T.I%
Miih. Fakiiltesi yayim, 51, 53-54, Ankara.

Ketin, [, 1968, Tlrkiye'nin Genel Tektonik
durumu ile baslica deprem bilgeleri ara-
sindaki iligkiler: M.T.A. Derg., 71, 129.

Ketin, T., 1976, San Andreas ve Kuzey Ana-
dolu Faylari arasinda bir karsilagtirma:

Tiirkive Jeol. Kur. Biilt., 19/2, 149-
154,
McKenzie, D.P., 1972, Active Tectonics of

the Mediterranean Region: Geophys, J.

Roy. Astr. Soc., 30, 109-185.

Nazikoglu, Z., 1976, Depremler cafimizda &n-
ceden bilinebilir mi?: Digiinenlerin dli-
slinceleri siitunu, 26 Mayis 1976 tarihli
Milliyvet Gazetesi.

Russel, W. L., 1955, Structural Geology for
Petroleunm Geologists: The Maple Press
Company, 102-104, New York.

Geology: New TYork, John Wiley and
Sons, Ine., 329-351 SesBren, A., 1076, Depremi ©nceden bilebili-
Holmes, A., 1964, Principles of Fhysical riz: 26 Kasim /1976 tarihli Hirriyet Gaze-
Geology: New York, Ronald Press. tesi.
14 yeryuvarlt ve insan Subat 1977

Izmit, Bursa) bu etken fay kusag igin-
de yer almaktadir. Bu zon iizerinde sis-
mik aygitlarla yapilacak bilimsel ¢alg-
malar, yalmzea Tiirkiye'deki deprem et-

kilerini azaltmakla kalmiyacak,
zamanda, diinyada daha ©nce baslatil-
mig olan, depremi onceden kestirebilme
ugragilarina da kesinlikle Snemli derece-
de katkisi olacaktir,

ayni

Seymen, I. ve Aydin, A., 1972, Bingil Dep-
rem Fay1 ve bunun Kuzey Anadolu Fay
Zonu ile iligkileri: M.T.A. Derg., 79, 1-8.

Smith, G.A., 1971, Alpine deformation in the
Oceanic areas of the Tethys, Mediterra-
nean and Atlantic: Geol. Soec. Amer.
Bult., 82, 2039-2070.

Sykes, L.R., 1967, Mechanism of HEarthquakes
and Nature of Faulting on the Mid-
Oceanic Ridges: J. Geophys. Res., 72, 8,
5-28,

Tokay, 3., 1874, Arkotdag Formasyonu'nun
Litolojisi, Kikeni ve Kuzey Anadolu Fay
Zonu ile Muhtemel Bagintisi: TBTAK, Te-
mel Bilimler Aragtirma Grubu Proje No.
43.

Tokel, 8., 1972, DoZu Pontidler'in Mesozoyik
ve Tersiyer'deki gelismesi, bu geligmele-
rin Kuzey Anadolu Sismik Zonu ile muh-
temel ilgileri: Cumhuriyet'in 50 yih
Yerbilimleri Kongresi Tebligleri, 1-5,
Ankara,

Willlams, H., 1851,
American, 2-11.

Voleanoes: Scientific



