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Jeologlar depremi, genelde Kkiriklar boyunca kayaclarin
otelenmesini kapsayan faylanma sonucunda ani enerji bosalmasinin
neden oldugu sarsinti ya da titreme olarak tanimlar. Depremin ardindan
fay boyunca suregelen duzenlemeler artgi soklar olarak bilinen bir dizi
deprem daha uretir. Bircogu ana soktan daha kuguk olan bu depremler
1999 Turkiye depreminde de gordugumuz gibi zaten zayiflamis
durumda olan yapilarda onemli oranda hasara yol acabilirler.

Son 4000 yilda depremlerden dolaylr 13 milyon kadar insan

olmus ve bu olumlerin yaklagik 2.7 milyonu son yuzyilda olmustur
(Tablo 9.1).



vil Ver Biiyiikliik Oliimler

(1935 6ncesi tahmini) (tahmini)
1556 Cin (Shanxi ili) 8.0 1,000,000
1755 Portekiz (Lizbon) 8.6 70,000
1906 ABD (San Francisco, Kaliforniya) 8.3 700
1923 Japonya (Tokyo) 8.3 143,000
1976 Cin (Tangshan) 8.0 242,000
1985 Meksika (Mexico City) 8.1 9,500
1988 Ermenistan 7.0 25,000
1990 iran 7.3 40,000
1993 Hindistan 6.4 30,000
1995 Japonya (Kobe) 7.2 5,000+
1998 Afganistan 6.1 5,000+
1999 Tiirkiye 7,4 17,000
2003 iran 6.3 30,000

Tablo 9.1: Bazi 6nemli depremler.




» Sismoloji Nedir?

Sismoloji (deprembilim), 1880°li yillarda depremin Urettigi
titresimleri saptayan, kaydeden ve Olcen aletler olan sismograflarin
gelistiriimesiyle gercek bir bilim dal olarak ortaya cikmistir (Sekil 9.2).
Sismografin yaptigi kayda sismogram denir. Bugun bircok sismograf
elektronik alicilar kullanmalarina karsin, hareketleri bilgisayara aktarip
cikaran yeni sistemler buyuk oOlcude onceki sismograflarin serit-semali
sismogramlarin yerini almistir.
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Sekil 9.2: Giintimuiz sismograflari deprem dalgalarini
elektronik olarak kaydeder. (a) Bir sismografin kaydettigi
dalgalar. (b) Bir yatay hareket sismografi. Deprem
sirasinda diizenegin diger kismi zeminle birlikte hareket
ederken lizerinde gdsterge bulunan agir kiitle, eylemsizligi
yliziinden sabit kalir. Kolun uzunlugu yer hareketinin
ybniine paralel olmadik¢a gosterge, deprem dalgalarini
dénmekte olan tambur lzerine kaydedecektir. Bu
sismograf, batidan doguya dogru olan dalgalari
kaydederken gerek duyuldugunda bu sismografa dik
acilarda olan bir baska sismograf da kuzeyden giineye
olan dalgalari kaydeder. (c) Bir diisey hareket sismografi.
Bu sismograf da yatay hareket aletiyle ayni ilkede ¢alisir ve
diisey yer hareketlerini kaydeder.



Dalga cephesi

Bir deprem

oldugunda enerji, sismik
dalgalar halinde birakildigi
noktadan disariya dogru
dagilir (Sekil 9.3). Bu
dalgalar durgun bir su
birikintisine atilmis tasin
etkisiyle olusan dalgalara
benzer. Buradaki
dalgalardan farkl olarak
deprem dalgalari
kaynagindan itibaren
disariya dogru tum yonde
llerler.

Sekil 9.3: Bir depremin odagi, kirllmanin baslayip enerjinin bosaldigi yerdir. Odaktan Yeryiiziine
cizilen dikmenin yiizeyi kestigi yer episantrdir. Deprem dalgasi cepheleri, kaynagi olan deprem

odagindan disa dogru tiim yonlerde ilerler.
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= Depremin Odagi (ic Merkez) ve Episantr (Dis Merkez)

Yer'in icinde kirilmanin basladigi, yani enerjinin ilk bosaldig,
nokta depremin odak noktasi ya da hiposantridir. Haber bultenlerinde
genellikle odak noktasindan yeryuzune dik ¢ikilan nokta olan episantri
duyarnz (Sekil 9.3).

Sismologlar depremleri odak derinliklerine gore u¢ gruba
ayirirlar. Sig odakli depremlerin odak derinlikleri ytzeyden itibaren 70
km den daha az olurken, orta odakli depremlerin odak derinlikleri 70 ile
300 km arasinda ve derin odakl depremlerin ise odak derinlikleri 300
km den daha derin olan depremleri kapsar. Depremler esit bicimde bu
gruplar arasinda dagilmaz. Butun deprem odaklarinin yaklasik %90°inin
odak derinligi 100 km'nin altindadir oysa sadece %3 kadari derin
odaklidir. Birka¢ istisnayla birlikte sig odakli depremler en yikici
olanlaridir.



» Depremler Nerelerde ve Ne Siklikta Olur?

Dunya uzerinde deprem etkinliginin olmadigi hicbir yer yoktur
ama depremlerin hemen hemen %95’'i levhalarin birbirine yaklastigi,
uzaklastigi ya da birbirine teget gectigi levha sinirlarina denk disen
sismik  kusaklarda gerceklesir. Levha kenarlarinin  uzaginda
depremsellik en alt duzeydedir. Levha kenarlari ve depremlerin
dagilimlart arasindaki iliski, deprem episantr yerlerinin Yer’in levha
sinirlarini gosteren bir harita Uzerine islenmesi ile kolayca izlenebilir
(Sekil 9.4).



Yakinlasan Uzaklasan Transform
sinir sinir sinir

Sekil 9.4: Deprem episantrlarinin dagilimi ve levha sinirlari arasindaki iliski. Depremlerin yaklasik
%80’ Pasifik ¢evresi kusaginda, %15’i Akdeniz-Asya kusaginda ve geriye kalan %5’i de levha
iclerinde ya da okyanus yayilma sirtlarinda olur. Her nokta tek bir deprem episantrini gosterir.
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Sekil 9.6: Pasifik cevresi kusaginda deprem hasarlari. (a) 5000 den fazla insanin 6ldiigi Japonya,
Kobe’de Ocak 1995 depreminin neden oldugu hasarin bir béliimii. (b) Kaliforniya, Oakland’da Ekim
1989 Loma Prieta depreminden kaynaklanan hasar. 880 no.lu Interstate’in list glivertesini
destekleyen siitunlar yenilerek (ist glivertenin alt gliverte lizerine ¢okmesine yol ag¢mistir. (c)
Kaliforniya, Northridge’de Ocak 1994 depreminin bir sonucu olarak on alti insanin c'i/dqu
Northridge Meadows apartmanlarinin dis ytizlerinde goriilen ciddi hasar.



Sekil 9.7: Giiney Carolina, Charleston’da 31 Agustos 1886 depreminin yaptigi hasar. Bu deprem
ABD’nin dogusunda kaydedilmis en biiyiik depremdir. 11



» Deprem Dalgalari Nelerdir?
= Cisim Dalgalari

Bir deprem iki tur cisim dalgasi yaratir. P-dalgalari ve S-
dalgalan (Sekil 9.8). P-dalgalari ya da birincil dalgalar en hizli deprem
dalgalari ve kati, sivi ve gazlarin iginde yol alabilirler. P-dalgalari
sikisma ya da itme-gekme dalgalaridir ve dalgalarin kendilerinin de
ilerledigi ayni yonde bir hat boyunca malzemenin ileri geri hareket ettigi
ses dalgalarina benzerler (Sekil 9.8.b).

S-dalgalari ya da ikincil dalgalar, P-dalgalarindan biraz daha
yavastir ve sadece kati malzemelerde yol alabilir. S-dalgalari
makaslama dalgalaridir cunkd malzemeyi hareket yonune dik olarak
hareket ettirerek iclerinde yol aldiklari malzemede makaslama gerilimi
yaratirlar (Sekil 9.8.c).
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Sekil 9.8: (a) Bozulmamis malzeme. (b) ve (c) Cisim dalgalarinin Yer boyunca nasil ilerledigini
gosteriyor. (b) Birincil dalgalar (P-dalgalari) ilerledigi yonde malzemeyi sikistirir ve genisletir. (c)
Ikincil dalgalar (S-dalgalari) malzemeyi dalga hareket yéniine dik olarak hareket ettirir. (d) P- ve S-
dalgalari ile yiizey yapilarina olan etkileri.
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* Yuzey Dalgalari

Yuzey dalgalari yeryuzunde ya da yuzeyin hemen altinda yol
alir ve cisim dalgalarindan daha yavastir. Cisim dalgalarinin sebep
oldugu ani sarsinti ve sallanmanin tersine, ylzey dalgalari genel olarak,
bir kayikta hissettigimize ¢cok benzeyen bir yalpalanma ya da ileri geri
sallanma hareketini yaratir.

Yuzey dalgalarinin birkac tart tanimlanir. En onemli ikisi onlari
kesfeden kisilerin adlari ile anilan Rayleigh dalgalari (R-dalgalari) ve
Love dalgalaridir (L-dalgalari). Rayleigh dalgalari ¢ogunlukla daha
yavastir ve su dalgalari gibi davranir; bu dalgalar ilerlerken malzemenin
taneleri dalga hareketi yonundeki dikey bir duzlem icinde elips seklinde
bir yol kat ederek su dalgalarina benzer bicimde davranirlar (Sekil
9.9.b).

Love dalgasinin hareketi ise S-dalgasinin hareketine benzer,
ama malzemenin taneleri dalga ilerleyisinin yonune dik olan yatay bir
duzlemde sadece ileri geri hareket ederler (Sekil 9.9.c). Bu yanal
hareket tipi 6zellikle binalarin temellerine hasar verebilir.



ERRASEEE Rayleigh dalgasi Love dalgasi

(c) Love dalgasi L see— (d)

Sekil 9.9: Yiizey dalgalari. (a) Bozulmamis malzeme. (b) ve (c), ylizey dalgalarinin Yer yiizeyi
boyunca ya da hemen altinda nasil ilerledigini gdsteriyor. (b) Rayleigh dalgalari (R-dalgalari)
malzemeyi diisey diizlemde, dalga hareket yoniine paralel yonlenmis bir diizlem icinde elips
seklinde hareket ettirir. (c) Love dalgalari (L-dalgalari) malzemeyi yatay diizlemde dalga hareket
ybnline dik olan bir yatay diizlemde ileri geri hareket ettirir. (d) R- ve L- dalgalarinin gelisi yiizeyin
yan yan dalgalanmasina neden olur.
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> Depremin Biiyukliigii ve Giicii Nasil Olgiiliir?

] Siddet: Depremin yaptigi hasar turunun ve insanlarin depreme
gosterdigi tepkilerin nesnel bir olgisudur. Tablo 9.2°de Amerika'da en
yaygin kullanilan siddet Olcegi olan degistirilmis mercalli siddet
Olcegi gosterilmigtir.

dBuyukluk: Depremleri sayisal agidan kiyaslayacak olursak, siddetten
bagimsiz olan ve birakilan enerji miktarini olgcen bir derecelendirme
kullanmamiz gerekir. 1935 yilinda Kaliforniya Teknoloji Enstitusu’nde bir
sismolog olan Charles F. Richter boylesi bir olgegi gelistirmistir. Richter
Biiyiikliik Olcegi depremin kaynaginda bosalan toplam enerji_miktari
olan buyuklidginu olcer. Bu olcek 1 ile baslayan acik uclu bir
derecelendirmedir. Bugune kadar kaydedilen en buyuk deger 8.6 dir ve
kuramsal olarak kayacglarin 9°'dan buyuk degerler mumkun olsa da ana
kayaclarin o buyuklukte depremler uretecek kadar gereken enerjiyi
bunyesinde barindirabilmesi pek muhtemel gorinmez.

Tablo 9,3de dunya capinda c¢esitli buyuklUklere sahip
depremlerin yillik ortalama sayisi gosterilmigtir.




Cok o6zel sartlarda birkag kisi disinda hissedilmez.

/] Ozellikle binalarin iist katlarinda sadece dinlenen bazi insanlar tarafindan hissedilir.

i Ozellikle binalarin iist katlarinda olmak iizere ev icinde oldukca fazla hissedilir, ama ¢odu kimse bunun
deprem oldugunu diisiinmez. Duran otomobiller hafifce sallanir.

Glindiiz vakti ev icinde ¢cogu kimse, disarida ise birkag kisi tarafindan hissedilir. Geceleyin bazilarini

v e z o .
uyandirabilir. Binaya agir kamyon ¢arpmis hissi verirken duran otomobiller oldukga sallanir.

v Neredeyse herkes tarafindan hissedilir, cogunu uykudan uyandirir. Bazi tabaklar, pencereler, vb. kirilabilir.
Duvar sivasi ¢cok az ¢atlayabilir. Agacglarin, direklerin ve diger uzun nesnelerin zarar gérmesi miimkdiindiir.
Herkes hisseder, ¢ogu kisi korkar ve evden kagar. Bazi agir esyalar yer degistirir. Bacalar hasar gériir ve

Vi vl el g .
siva doékdilebilir. Hafif hasar.

Herkes disari kagar. lyi tasarlanmis ve yapilmis binalarda cok hafif hasar, iyi yapilmis siradan binalarda
VIl | hafif-orta hasar; kétii yapilmis ya da iyi tasarlanmamis binalarda ¢ok hasar olabilir; bazi bacalar kirilrr.

Otomobil siirenler tarafindan fark edilir.

Ozel tasarimli yapilarda az hasar, normal binalarda é6nemli hasarlar ve olasi ¢ékmeler, zayif yapilmis
VIl | binalarda bliyiik hasar goriiliir. Bacalar, anitlar, duvarlar yikilir. Agir esyalar devrilir. Az miktarda kum ve

camur fiskirmasi izlenebilir.

IX Ozel tasarimli yapilarda énemli hasarlar olur. Binalar temellerinden kayar. Yerde belirgin ¢atlaklar
gortiltir. Yer alti borulari kirilr.
lyi yapilmis bazi ahsap binalar yikilir; tas binalarin cogu yikilir; yer asiri bicimde ¢atlar. Raylar edilir. Nehir

X ) )
kenarlari ve dik yamaglarda heyelanlar olur. Sular nehir kiyilarindan tasar.

X1 Cok az bina (tas binalar) ayakta kalir. Képrtiiler yikilir. Yerde genis yariklar gértiiliir. Yer alti borulari
tamamen hizmet disi kalir.

Xll | Timdiyle hasar. Yiizeyde dalgalanmalar gériiliir. Esyalar havaya savrulur.

Tablo 9.2: Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi




Biiytikliik Etkileri Yillik Ortalama Sayi
2.5’tan az Hissedilmez ama kaydedilir. 900.000
2.5-6.0 Genellikle hissedilir; az-orta hasar verir. 31.000
6.1-6.9 Ozellikle yogun niifuslu yerlerde yikici potansiyele sahip. | 100
7.0-7.9 Biiytik depremler; ciddi hasar verir. 20
8.0dan biiyiik Cok bliyiik depremler; tiimtiyle yikimla sonuclanir. Her 5 yilda 1

Tablo 9.3: Diinya ¢apinda ¢esitli biiylikliiklere sahip depremlerin yillik ortalama sayisi.




» Depremlerin Yikici Etkileri
O Yer Sarsintisi

4 Yangin

dTsunami

O Zemin Yenilmesi



Sekil 9.16: 1964 depremi sirasinda Japonya, Nigata’da bu binalarin ¢ékmesi, suya doygun toprak
lizerindeki yer sarsintisi etkilerine dramatik bir érnektir. Depreme dayanikli olarak tasarlanan
binalar olduklari yerde yana yatmislardir.
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Sekil 9.17: (a) 1976 Cin, Tangshan depreminde élen yaklasik 242,000 kisinin ¢ogu yikilan binalarin
altinda kalarak can vermistir. Bircok bina genelde esnemeyen, gligclendirilmemis tugladan yapilmis
ve deprem sirasinda hemen yikilmistir. (b) Hindistan, 1993 yilinda son 50 yilda gegirdigi en kétii
depremi gegirmistir. En azindan 30.000 kisi yikilan binlerce tugla ve tas evin altinda kalarak
olmdustdir.
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Sekil 9.18: San Francisco Marina ilgesinde 1989 Loma Prieta depremi sirasinda kopan gaz
hatlarinin neden oldugu yangin. 29



Sekil 9.19: Hawaii Adasi Hilo kentinin sakinleri, kiyidaki yola ¢arparak arkalarindan gelen
tsunamiden kaciyor. 1 Nisan 1946°da Aleut Adalarinda olan bir depreme bagli olarak gelisen bu
tsunami ve Hilo’da énemli éi¢iide bir maddi hasar ile birlikte 159 kisinin hayatina mal olmustur.
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Sekil 9.20: Bir sanatginin goziiyle 1964 depremi
sonrasinda Alaska, Anchorage bélgesini vuran
tsunaminin resmi. Resim gorgu taniklarinin
anlatimlarina dayanur.
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> Bir Depreme Hazirlanmak icin Neler Yapilabilir ?

Deprem tehlikesine acik bir bolgede yasayan, boyle bir alani

ziyaret eden ya da tasinan birisi depremden dogabilecek riskleri ve
kayiplari azaltacak belirli tedbirler alabilir (Tablo 9.4.a, b ve c).

a) Depremden Once

1 | Yasadiginiz ve ¢alistiginiz bélgenin jeolojik risklerinden haberdar olun.

2 Evinizin, saglam bir bicimde temeline bagli oldugundan ve duvarlarin, zeminlerin ve ¢atinin
tamaminin da birbirine sikica baglantili oldugundan emin olun.
Kitapliklar gibi agir mobilyalari duvarlara vidalayin; kopmayan, yari-esnek gaz borulari

3 kullanin; su isiticilarini ve firinlari borularindan ayrilmamalari ve gaz hatti kagcagi ya da
yangini engellemek icin duvara tutturun. Tugla bacalarin, ¢atiya tutturulabilen bir dirsegi ya
da késebendi olmalidir,

4 Birkag gtinliik icme suyu ve konserve stogunu saglayin ve el feneri, radyo pilleri ve bir yangin
sondiiriict edinin.

5 | ilk yardim cantanizi hazirlayin, ilk yardim bilgilerinizi gelistirin.

6 | Evdeki gaz, elektrik, su akiminin nasil kesilecegini 6grenin.

7 | Her seyin étesinde deprem vurdugunda nasil bir hareket tarzi gelistireceginizi planlayin.

Tablo 9.4.a




b) Deprem Sirasinda

Sakin olun ve panige kapilmayin

Bina icindeyseniz miimktinse bir sira ya da masanin altina girin ya da bir odanin yapi
bakimindan en saglam yerleri olan kapi girisi ya da odanin késesinde durun; pencerelerden ve
diisen molozlardan uzak durun.

Yiiksek bir binadaysaniz, merdivenlere ya da asansérlere dogru kagmayin.

Zayif ya da eski bir binanin igindeyseniz, orada kalmak yerine binanin disina ¢itkmaya ¢alisin.
Disarida diisme olasiligi olan enerji hatlarini ve diger molozlari hesaba katin.

Eger disaridaysaniz mimkiinse binalardan uzakta agik bir alana gidin.

S | AN (W

Eger bir otomobilin icindeyseniz, arabada kalin, miimkiinse yliksek binalar, listgecitler ve
kopriilerden uzak durun.

Tablo 9.4.b




c) Deprem Sonrasinda

Yarali degilseniz, sakin olun ve durumu degerlendirmeye calisin.

Yarali olanlara yardim edin.

Yangin ya da yangin riskleri olmadigindan emin olun.

Evdeki gaz, elektrik ve suya gelen hasari gézden gecirin ve gaz kokusu geliyorsa, gaz
vanalarini kapatin.

Telefonu sadece acil durumlarda kullanin.

Gereksiz bicimde caddelerde dolasmaya ya da gezmeye ¢cikmayin.

Heyelan ve kiyi alanlarindan uzak durun.

(N[ |L KN [WIN|R

Artgi soklara hazirlikli olun.

Tablo 9.4.c




