DEPREM

TAHMIN EDILEBILIR MI?

Deprem tahmini arastirmalarinin ge¢misi pek eskiye gitmiyor. Ancak, depremin kendini sik¢a hissettirdigi bazi
tilkeler bu konuya dnem vermeye basladilar. 1999’da yasanan depremlerden sonra tilkemizde de bu konuda
calismalar yapilmaya baslandi. Deprem tahmini konusunda, istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Jeofizik
Boliimii Baskani Prof.Dr. Haluk Eyidogan’dan bilgi aldik. Ayrica, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yerbilimleri
Arastirma Enstitiisii'nden Doc. Dr. Sedat inan, Marmara’da yaptiklari deprem tahmin calismalarini anlatti.

Bir depremin bilimsel calismalarla 6nceden
tahmin edilebilmesi ¢cok 6nemli bir konu. Tabii ki,
eder yapilar bu depreme onceden hazir degilse
birka¢ saat ya da birka¢ giin icinde dayanikli ha-
le getirilmeleri olasi degil. Ancak, eger deprem
tahmin edilebilirse, maddi kayiptan cok daha
onemli olan can kaybinin 6nemli dlciide azaltiima-
si saglanabilir.

Deprem tahmini, ozellikle 1970’lerden sonra
Japonya’daki bazi bulgular sonrasi giindeme gel-
di. 1978’de, 7 biiyiikliigiindeki 1zu Osima depre-
mi oncesinde, basarili sayilabilecek bir tahmin ya-
pildi. Japon Meteoroloji Ajansi, gézlemlere ve 6l-
climlere dayanarak, kisa bir siire icinde hasara
yol acabilecek bir depremin meydana gelebilece-
gini actklamisti. Bu aciklamadan yaklasik 90 da-
kika sonra deprem oldu. Daha 6nce, 1975’te
Cin’de de bir deprem tahmin edilmis; 7,3 biiyiik-
liikteki bu depremin bir giin dnceden haber veril-
mesiyle cok sayida kisinin hayati kurtulmustu.
Cin’deki calismalarin basarisiyla, bu konuya ciddi
bir yonelme oldu. Ozellikle Cin, Japonya ve ABD,
bu konuda ¢ok sistemli calismaya baglad.

Yerbilimciler, depremlerin 6nceden tahmin
edilebilecegi konusunda oldukga timitliler. Ozellik-
le biiyiik depremler dncesinde yerkabugunda cok
onemli bazi degisimler gézlenmesi, bu diisiincele-
rini pekistiriyor. Deprem tahmini heniiz cok yeni
bir konu ve cok arastirma gerektiriyor. Basariya
ulasmak icin daha cok gozlem yapilmasi, 6lciilen
degerlerin duyarlihinin artinlmasi gerekiyor.

Bir depremi 6nceden tahmin edebilmek icin
depremin yeri, hata payi verilerek zamani ve bii-
yikliigiinin soylenebilmesi gerekiyor. Giinlimiiz-
de, olasi bir depremin biiyiikliigii ve yeri oldukca
duyarh bicimde tahmin edilebiliyor. Ancak, zaman
tahminleri cok genis bir aralik icin yapr-
labiliyor. Depremi dnceden tahmin calis-
malar yapilacaksa, gozlem, haberlesme
ve karar verme mekanizmalarinin ¢ok iyi
calismasi gerekiyor. Kesin tahmin, yani
karar alinmasini, halka aciklanmasini ve
bazi onlemler alinmasini gerektirecek
tahmin bu ii¢ parametrenin dogru olarak
verilmesiyle saglanabilir. Avrupa Dep-
rem Konseyi, Avrupa ve cevresindeki il
keler icin, bu konuda bir kararlar dizisi
olusturdu. Her iilkeye de degerlendirme
komitelerinin kurulmasini ve yerel de-
gerlendirme komitelerinin oradaki de-
gerlendirme komitesiyle iliskiye gecmesi-
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ni onerdi. Konsey ayrica, etik sorunlara dikkat
edilmesini, hicbir bilimadaminin algiladigi ya da
buldugu bir seyi tek basina sdyleme yetkisinin ol-
mamasini, bunun her iilkenin kendi degerlendirme
komisyonunca degerlendirilip aktarilmasini oner-
di. Boylece, Avrupa’da her iilkenin bir deprem tah-
min degerlendirme komitesi olusturuldu. Tiirki-
ye’deki Ulusal Deprem Konseyi’nin gorevlerinden
biri de, bu tiir haberler oldugunda bunlari deger-
lendirmek ve gerekirse yetkililere bilgi vermek.

Deprem Tahmini Nasil Yapilir?

"Oniimiizdeki 30 yil icinde Marmara’da 7 ve
daha fazla biiyiikliikteki bir depremin olma olasi-
igi %62’dir" dendiginde, uzun donemli bir tah-
min yapilmis olur. Ulkelerin deprem balgeleri ha-
ritalari hazirlanirken bu tiir tahminler yapilir. Tiir-
kiye’nin deprem haritasi, oniimiizdeki 475 yil
icinde karsilasilabilecek yer ivmesinin degerine
gore hazirlanmistir. Temelini istatistik, jeofizik ve
jeolojik calismalarin bilesimi olusturur. Ulkelerin
deprem bdlgeleri haritalari, aslinda uzun dénemli
birer deprem tahminidir.

Deprem tahmin calismalari ¢ok yeni bir aras-
tirma alani oldugu icin, heniiz kesin bir yontem
bulunmamis olmakla birlikte bu konuda yapilan
calismalar giderek artiyor. Deprem tahmini, jeofi-
zik acidan cok parametreli gozlemleri gerektiri-
yor. Biiyiik depremlerde, cok biiyiik sismik ener-
jiler saniyeler icinde yayiliyor. 1999 yilindaki Ko-
caeli depremini ele alirsak, bu depremde, (fayin
boyunu 140 km, derinligini 10 km varsayarsak)
1400 km? alanli iki blok birbirine siirtiinerek 20
saniye icinde birka¢ metre hareket etti. Boyle bir
deprem olmadan once, o bolgede ve cevresinde
hicbir fiziksel degisiklik olmamasi beklenemez.

Deprem tahminin asil amaci, depremden kisa bir
siire 6nce meydana gelen bu tiir degisimleri sap-
tayabilmek.

Deprem tahmini konusunda, bugiine kadar ya-
pilan aragtirmalarin sonucunda, deprem 6ncesi
meydana gelen bazi degisimler saptanabilmis du-
rumda. Ornegin, insanlarin hissedemeyecegi ka-
dar kiiciik depremlerin sayisinda ve yerlerinde ba-
z1 degisiklikler olabilir. Bunlar, cihazlar yardimiy-
la kaydedilir. Bunun tersi de olabilir. Yani, her za-
man aktif olan bir yer sakin bir doneme gecebilir.
Dolayisiyla kiiciik depremlerin zaman icindeki ve
yer icindeki davranislarinin izlenmesi, haritalan-
masi gerekiyor.

Biiyiik depremlerden dnce, yeralti su seviyele-
rinde bazi degisimler gozlenebiliyor. Cin, Japonya
ve ABD’de buna yonelik bircok ornek var. Yer al-
ti su seviyeleri ozel acilmis kuyularda ya da su
kaynaklarinda ¢ok sistematik bicimde izleniyor.
Tabii, bir kuyudaki su seviyesi hava basinci, yag-
mur, kuraklk gibi bircok nedenden etkileniyor.

Kabuktaki biyik deformasyonlar nedeniyle,
yerin manyetik alaninda bazi degisiklikler olusabi-
liyor. Yerin elektrik iletkenligi ve statik elektrik
alaninda degisiklikler meydana gelebiliyor. Yer
icindeki sismik dalga hizlari zaman icinde degise-
biliyor. Yerin alt katmanlarindan gelen radon ga-
z1 miktarinda degisiklikler olabiliyor. Jeodezik
yontemlerle saptanabilen, (Kiiresel Konumlandir-
ma Sistemi ya da radar dlciimleri) yerin bazi nok-
talarinda yiikselmelerin, bazi noktalarinda alcal-
malarin ya da bagka yonlere hareketlerin aligilmi-
sin disinda degistigi gozlenebiliyor. Dolayisiyla,
gerilmenin meydana geldigi alan izlenebiliyor.

Bu konuda spekiilasyona en acik olan konu-
lardan biri de hayvanlarin davraniglarinda meyda-
na gelen degisimler. Ancak bunlar bu ca-
lismalarda en son siraya konuyor.

Bu degisimler her depremde mutlaka
olmuyor. Bir depremde yapilan gézlem-
ler, genellikle bir bagka deprem icin ge-
cerli olmuyor. Bir sablon olusturulama-
masi nedeniyle, gozlemler istatistiksel
olarak elde ediliyor. Bir istatistik elde et-
mek icin, cok sayida gozlem yapilmasi
gerekiyor. Ug—dﬁrt depremle bunu yap-
mak olasi degil.

Depremlerde gdzlem cok onemli.
Gozlemlerin standardinin olmasi gereki-
yor ve sistematik olarak profesyoneller
tarafindan yapilmasi gerekiyor. Analizler



sirasinda, cevredeki etkileri ¢cok iyi degerlendir-
mek gerekiyor. Giines’in ve Ay’in durumundan,
bdlgedeki sanayi etkinligine kadar, cok sayida et-
ken var. Verilerin icinden bunlar ¢ikartip deprem-
le ilgili olanlarini bulmak gerekiyor.

Tirkiye’de Deprem Tahmini

Japonya ve Cin gibi tilkelerle karsilagtirildigin-
da, Tiirkiye’de giiniimiize kadar sistemli bir calis-
ma yapildigi sdylenemez. Yeni bagslayan calisma-
larda pilot bélge olarak, Marmara secilmis gorii-
niiyor. Bu konuda, ozellikle 1999 depreminden
sonra baglamis caligmalar var. Kandilli Rasathane-
si, istanbul Teknik Universitesi, istanbul Universi-
tesi ve TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi bu
konularda calismalar yapiyor. Ama tahmin calis-
malari genellikle bélgesel. Bu bolgelerde, depre-
mi tahmin icin yerlestirilen cesitli aygitlarla hizl
iletisim kurmak zorunlu ve bu nedenle aygitlarin
glincel teknolojiye sahip olmalari gerekiyor. Bu
calismalarin meyvelerini oniimiizdeki yillarda al-
mayi (imit ediyoruz.

Haluk Eyidogan, deprem tahmin konusuyla
ugrasan bilimadami sayisi ve maddi kaynak yeter-
siz olugu icin, bu konuda benzer calismalar yapan
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kurumlarin koordinasyonunun ¢ok dnemli oldugu-
nu vurguluyor. Yontemlerde farkhliklar olsa bile,
veri dederlendirmesi konusunda bir koordinasyon
saglanmasi gerekiyor. Bu konuda calisan kurum-
lar arasinda heniiz bir protokol yok.

TUBITAK MAM’da Deprem Tahmin Calismalari

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yerbi-
limleri Arastirma Enstitiisii, Marmara’da, dep-
remleri 6nceden tahmine ydnelik bir proje bas-
latti. Gegen yil baslatilan Deprem Metotlar1 Pro-
jesi kapsaminda, kurulan cesitli istasyonlarda
cok sistemli dlctimler yapiliyor. Bunun i¢in, Mar-
mara Bolgesi'nde simdilik 16 istasyon calistirili-
yor. istasyonlardan bir béliimii kaynak sularinda
go6zlem yapiyor, bir boliimii de topraktaki radon
gazini incelemeye yonelik olarak calisiyor.

2001 yihmin Mayis ayinda baglatilan proje
kapsaminda, istasyonlarin yerlerinin saptanmasi-
nin ardindan, ilk istasyon Ekim 2001’de kurul-
du. Kasim 2001’in sonuna kadar 16 istasyon ta-
mamland. istasyonlarin kurulmaya baslamasin-
dan bu yana veri aliniyor. istasyonlar su, radon
gazi, Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) ve
sismoloji istasyonlarindan olusuyor. TUBITAK
MAM Yerbilimleri Enstitiisi’nden Dog.Dr. Sedat

inan, biitlin bu verilerin bir arada incelenmesiy-
le yapilan bdyle bir projenin Marmara Bolge-
si’nde hi¢ denenmedigini soyliyor.

ister su, ister radon gazi olsun, alinan veri-
ler cevredeki kosullardan ¢ok fazla etkileniyor.
Bu nedenle, en az 2 yil siiresince, tiim mevsim-
lerde diizenli olarak ol¢iim yapilmasi gerekiyor.
Ayrica, bu verilerin deprem oncesinde nasil de-
gisimler gosterdiginin bulunabilmesi icin, orta
biiytikliikte birka¢ deprem olmasi gerekiyor.
Marmara’nin cesitli yerlerinde gerceklesecek bu
depremler, dl¢iimlerin ince ayarlarinin yapilabil-
mesi i¢in cok dnemli.

Jeokimyasal analizler icin, laboratuvar calis-
malari yapiliyor. Arazideki istasyonlardan mo-
dem yoluyla ya da dogrudan tasinabilir bilgisa-
yarlara kaydedilerek veriler aliniyor. Yer ve De-
niz Bilimleri Enstitiisii’'nde bulunan cok duyarh
aygitlarla jeokimyasal analizler yapiliyor.
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Onct Deprem

Deprem tahmini deyince, ilk akla gelen kav-
ramlardan biri "6ncii deprem". Bu konu, her his-
sedilir biyiiklikteki depremin ardindan yeniden
glindeme geliyor. Yayin organlarinda yetkili ya da
yetkisiz kisilerce, "bu bir dncii depremdir" ya da
"bu kesinlikle bir dncii deprem degildir" seklinde
aciklamalar yapiliyor. Oncii deprem kavramini Ha-
luk Eyidogan’a sordugumuzda, deprem etkinlikle-
rinin (¢ baslik altinda incelendigini anlatt::

1. tiir deprem etkinliginde, ana sok biciminde
bir etkinlik olmuyor. Bu etkinlik giderek artiyor
ve dyle bir noktaya geliyor ki, 6rnegin giinde 50
tane 3 biiyiikliigiinde deprem oluyor. Sonra etkin-
lik azaliyor. Bu kiimelenme tiiriindeki etkinlikler-
de ana sok olmuyor. Bati Anadolu’da bu tiir et-
kinlikler sik¢a goriiliiyor.

2. tiir deprem etkinliginde, bir bolgede ola-
gan depremler olurken birdenbire ana sok oluyor
ve depremin biiytikliigiine bagh olarak belli bir
siire artci soklar goriiliiyor. Depremin biiytikliigu-
ne gore bunun siiresi uzuyor. Artci soklar 2-3 yr-
la kadar siirebiliyor ve sonra etkinlik eski haline
doniiyor.

3. tiir deprem etkinliginde, normal deprem et-
kinligi siirerken, birdenbire kiiciik deprem etkin-
ligi artar, ardindan hizla sakinlesiyor. Bu sakinlik
doneminin ardindan ana sok geliyor. Bu tiir dep-
rem etkinligi Dinar depremi dncesinde oldu. Dep-
remin 10 giin oncesinde oncii deprem etkinligi
baslamis, ancak, deprem istasyonlarinin yetersiz
olusu nedeniyle ayrintili inceleme yapilamamisti.
Sonra, 36 saatlik bir sakinlik doneminin ardindan
ana sok meydana geldi. Onu, olagan artci dep-
remler izledi. Deprem etkinliginden sonra hizli bir
sakinlik donemine gecildiginde, buna ¢ok dikkat
etmek gerekiyor. Dinar’da iyi bir gozlem yapila-
madigi icin, bu degisim atlanmisti. Tiirkiye’de ye-
terli deprem istasyonu olmadigindan, kiiciik dep-
rem etkinlikleri iyi izlenemiyor. Ozellikle Bati
Anadolu’da bu tiir etkinlikler sikca gdriilebiliyor.

Simdiye kadar, oncii depreme dayanarak bir
deprem uyarisi yapilamadi. 99 depremi 6ncesinde
de bu tiir bir oncii deprem etkinligi gozlendi. An-
cak, bolgede zaten son 10 yildir bir kiimelenme
vardi. Bu kadar uzun siiredir meydana gelen et-
kinligin bir oncii etkinlik oldugu sdylenemezdi.
Oncii deprem birka¢ yil onceden degil, ana soka
daha yakin zamanda oluyor. Bu belirsizlikler ne-
deniyle, oncii depremleri tanimak oldukga zor.

Marmara’da 28 Subat 2002’de meydana ge-
len 4,2 (ilk degerlendirmede 4,8 olarak agiklan-
mist1) biiyikliigiindeki depremden sonra bunun
bir oncii deprem oldugu yoniinde aciklamalar ya-
pildi. Ancak, son yiiz yildir bu bélgede kiiciik dep-
remler zaten var. Bunun dncesinde de, sonrasin-
da da ozel bir deprem etkinligi olmadi. Yani bu
depremin dncii sok olmasi icin gereken kriterler
olmadigindan, bunun 6ncii deprem olduguna dair
herhangi bir gosterge bulunmadigi agiklandi.

99 depremlerinden sonra, bu ve benzeri ko-
nularda, cok degisik ve birbirleriyle celisen goriis-
ler, tammlama farklliklari ortaya ¢ikti. Bunu en-
gellemek icin, yerbilimciler, "istanbul Deprem
Platformu" adi altinda bir platform olusturdular.
Bir deprem sonrasinda oldugu gibi, 6zellikle tar-
tismaya yol acabilecek durumlarda, bireysel ola-
rak degil, platform olarak aciklama yapilmasina
karar verildi.
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