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GOXK KATLI YAPILAR VE DEPREM

Nejat Bayiilke

Deprem MiihendisliZi Sube Midiirii
Deprem Arastirma Dairesi

1. GIRiS

Cok katli yapliar kat adedi 8-10 ve daha gok olan yapilar olarak
tanimlanabilir, Quk katli yapilarin deprem deneyimleri difer tip
yapilara gbre daha sinirli sayidadir. Bu durum siddetli depremle
rin bu tir yapilarin gok olduZu biiyiik kentleri etkileyen deprem-
lerin az sayida olmasinin bir sonucudur. $imdiye kadar bagka {il-
kelerdeki g¢ok katli yapilarin deprem davraniglarindan sonuglar
¢ikarilmig ve bu sonuglar gok katli yapilarin tasarlmlnda'yﬁn
verici olmugtur. Bu bildiride ©nce depremlerin ve ¢ok katli yapi-
larin dinamik “zelliklerinden stz edilecek daha sonra gegitli
giddetli depremlerde gdzlenmig gok katli yapi deprem hasari ve
davraniginin degerlendirilmesi yapllacaktlr.

2. QOK KATLI YAPILARIN VE DEPREM YER HAREKETININ DINAMIK
OZELLIKI.ERI

Depremlerde yapilara genligi zamana bagli olarak defigen atalet
kuvvetleri etkir. Bu kuvvetlerde olan degigimin zaman siiresi
yaplnlﬁ/dogal titresim periyodunun 10 katindan az yada ona esit
ise yapida dinamik nitelikli yiiklemeler olugmakta, bir diger
deyigle yapinin kiitlesi (harekete kargi direnci) ile ilgili
atalet kuvvetleri olugsmaktadir. Bu durumda zamana bagli olarak
defigen deprem kuvvetlerinin dinamik 8zellikleri ile yapinin
dinamik bzellikleri arasindaki iligki ©nem kazanmaktadlg.



2.1 Cok Katli Yapilarin Dinamik Uzellikleri

Yapilarin en dnemli dinamik 6zelligi dogal titresim periyodudur.
Periyot yapinin agirlifi ve tagiyici sisteminin yatay yikklere
karsl rijitligine baglidir. Gok katli yapilarin titresim periyodu
yapinin kat adedine ve tagiyici sistemine gore degigmektedir.

Yapilarin dogal titresim periyotlari analitik yontemlerle hesap-
lanabilir ancak bu oldukg¢a zaman alici bir iglem oldugu igin
bir ¢ok llkenin deprem ydnetmeliklerinde birinci mod titresim
periyotlara ampirik formiillerle verilmektedir:

T = 0,1~0.07 (N)

Bir diger deyigle 10 katli (N=10) gergeve tagiyici sistemli bir
yapinin lneci mod titresim periyodu 1.0 saniye alinabilir. Eger
yapinin tagiyica: sistemi perde duvarli ise periyot daha kisal-
maktadir, O.7 saniyebgibi. Ayni formiil ile 20 katli perde duvar-
11 bir yapinin titregim periyodu 1.4 saniye olmaktadir. Prefab-
rike panolu yapilarin da 1lnci mod titregim periyotlari yerinde
dckme perde duvarli yapllara goére biraz daha kisa olmaktadar.

Cok katli yapilar lizerinde lilkemizde yapilmig periyot olgiimleri
vardir (Aytun 1972, Erdik 1985). Ornegin Kizilay Ankara Gokdele—
ninin periyodu 1.35-1.42 saniye olarak olgiilmiigtiir (Aytun 1972).
Yine Ankaradaki Sabanci Ogrenci yurdunun lnci mod periyodu 1,67
saniye, 2nci mod titresim periyodu 0.38 saniye olarak bulunmug-
tur (Erdik ve Digerleri 1985). Ayni yapida gevrel titregimlerin
frekans analizinden bulunan lnei ve 2nci mod titregim periyotla-
r1 1.47 ve 0.36 saniye olmugtur. Cevrel titresimlerin genlifi
zorlanmig titregimlerden daha kiigiiktiir. Bir bagka ornek olarak
Tiirkiye 1§ Bankasi Genel Merkez Binasinin lnci Mod periyodu
1.25, 2nci mod periyodu 0.37 ve 3ncii mod periyodu 0.18 saniye
olarak gevrel titresimlerden hesaplanmigtair.



Gok katli yapilarin kat adetleri kadar dogal titregim periyotlari
bulunmakla birlikte bunlaran ilk birkag¢ tanesi dnemlidir. Giinki
yiksek modlardaki titregimlerin gerektirdifi enerji ¢ok biiyiik
oldugu igin yapailar gogunlukla ilk birkag yada en g¢ok beg modda
titresim yaparlar, yada yaptiklari titregim bu ilk birka¢ moddaki
titresimlerin siiperpozisyonundan olugur.

Yapiyi titregtiren kuvvetlerin diizeyi arttikga yapinin periyodu
uzar. Bu yapinin rijitliginin dogrusal olmadigini gbtsterir.
Yapilarin kuvvetli bir yiikleme sonrasindaki periyotlari yiikleme
tncesine gére daha uzun olabilir. Bu durum bir ¢ok yapida deprem
oncesi ve sonrasi yapilmig periyot Olgilimlerinden gézlenmigtir.
Deprem sirasinda etkiyen kuvvetler depremin giddeti ile ilgili-
dir. Bu bakimdan hafif bir depremden sonra periyot artisi yapida
gatlaklar yapacak kadar siddetli bir depremden sonra olacak ar-
tigtan daha az olacaktir. Bu tiir bir inceleme 1971 San Fernando
Depreminden sonra yapilmigtir (Mulhern and Maley 1973). Cok sayida
degigik tagiyici sistemli ve gok katli yapilarin periyotlari
depremden dnce ve sonra Slgiilmiigtlir. Bu yapilardaki deprem kuvvet
1i hareketi ivme Olgerlerinin kayitlarinin analizinden de yapi-
larin deprem anindaki titregim periyotlari bulunmugtur. Sekil-1
de bu yapilardaki deprem sonrasi ve oncesi periyotlardaki artis
orani ile deprem anindaki periyotta deprem oncesi periyoda gore
artis orani verilmektedir. Yapi periyodunda deprem aninda % 100'e
varan artiglar olmakta bu ise yapinin deprem sonrasi periyodunu
% 50 kadar artirmaktadir. ‘

Yapilarin periyotlari ve kiitle ve rijitlik arasinda

T / n/k

gibi bir iligki vardir. Yapi periyodundaki bir artig timi ile
yapinin yay katsayisi (k), yatay yiikler altinda ttelemenin ters
fonksiyonudur, azalmasi yani rijitligin azalmasinin bir sonucudur.



Deprem Aninda Periyot
Artig Orani (%)

L) i
0
100 |- . -
e [ ]
o '
e
Oce
:t]
50 t- ] -
] -
' o ®» o ® Rijit Yapa
EI. O Esnek Yapi
o¥* o
a
a
I 1
25 ' 50 Deprem Sonrasi
Periyot Artig
Orani

Sekil-1 Gok Katli Yapilarda Gézlenmig Periyot Artis
Oranlari, 1971 San Fernando Depremi



Bir bagka deyigle deprem sonrasl yapl periyodunda olacak % 100

bir artis yapinin k-katsayisinin % 400 azaldigini giosterecektir.
Bu yapida ciddi tagiyici sistem hasarinin isaretidir. Sekil-1'deki
yapilar betonarme tagiyici sistemli ve depremin merkezinden yakla-
g1k 20-50 km uzakta yer almakta idiler. Depremlerin etkisi sonucu
yapilarin rijitliginde bir yumugama olmaktadir. Kisaca bir yapi
i¢in titregim periyodu gok defigik degerlerde olabilir ve bu yapi-
nin durumunun degerlendirilmesinde etkili bir kastas olarak kulla-
nllébilir. Bu bakimdan ytnetmeliklerde verilen formiillerden hesap-
lanmis periyot ancak yapinin bir deéprem Oncesi diigiik dlizeylerdeki
titresim ozelliklerini gosterir.

Cok katli yapilarin dinamik vzelliklerinden dogal titregim peri-
yodunun depremde yapiya gelen yer hareketinin hakim titregim
periyodu ile olan ilgisi de dnemlidir, Ciinkii gelen hareketin
hakim periyodu ile yapinin dogal titregim periyodu birbirine yakin
ise rezonans olugmekta ve yapilarda hasar biliylimektedir. Bu durum-
da deprem yer hareketinin periyod ©dzelliklerinin incelenmesini
‘gerektirmektedir,

2.2 Deprem Yer Hareketinin Periyot Ozellikleri

Deprem sirasinda ortaya g¢ikan §ok, sarsinti, dalgalari yer kabugu
ve ylizeyinde yayilirlar. Bu yayllma sirasinda geometrik olarak
giderek bilyliyen dalgalarin giddetinin azalmasi yaninda dalgala-
rin gegtikleri ortamlards enerji kaybi ile soniime ugramalari sonu
cunda yer hareketinin nitelifi giderek degigmektedir.

Once yer hareketi ig¢indeki yliksek frekansla, kisa periyotlu titre-
gimler fazla uzaklara gidememektedir. Uzaklara kadar gidebilen
sarsinti dalgalari daha kiigik frekansli, uzun periyotludur. Gok
katli yapilarin dogal titregim periyotlarinin uzun olugu dikkate
alinirsa genel olarak g¢ok katlyi yapilarin "Uzak" depremlerden
daha gok etkilenecekleri hemen anlagilacaktir.Bunun Tirkiye'den
bir ornegi 1967 Adapazari Depreminde Ankara'daki o zamanki Imar

ve Iskan Bakanliginin 10 katli binasinin bodrum kat kolonunda
gatlama olugmasidir.



Deprem yer hareketinin hakim periyodunun deprem magnitidii ve uzak-
lik ile defigimi Sekil-2'de verilmektedir. Bu iligkiden goriilece-
g1 gibi uzakta olan giddetli bir depremin hakim periyodu ile gok
katli yapilarin dogal titregim periyotlari gakismakta ve dolayai-
s1 ile ortaya 'rezonans' olayi g¢ikma olasilifi artmaktadir.

Kisaca ¢ok katli yapilarin uzakta olacak ( 100 km ve daha uzak)

- siddetli depremlerden etkilenecekleri beklenmelidir.

Depremlerde olan yer hareketinin periyot kapsami iizerinde etkili
olan bir bagka faktor de yerel zemin kogullaridir. Sekil-3'de
degigik tlir zeminler igin deprem yer hareketi mukabele spekirum—
lari verilmektedir. Bunlar bir anlamda yer hareketinin periyot
kapsamini géstermektedir. Bu gekillerden gdriilecegi gibi yumu-
suk zeminler, geng dolgular iizerindeki deprem kuvvetli yer hare
ketinin biiylilk genlife sahip oldufu periyot araligi ile yiiksek
yapilarin dogal titregim periyotlari bolgesi gakismaktadir.

Bu gekillerin Izmir i¢in dzellikle &nemi vardir. lzmir'in onemli
bolimleri: Kargiyaka, Deniz Bostanlisi taraflari, Alsancak, gibi
zemin kazik temeller gerektirebilecek kadar zayif ve sikigmamig
geng dolgulardan olugmaktadir. Buralar ayni zamanda ¢ok katla
yapilarin yaygin olarak yapildiZi alanlardir. Bu tiir zeminler
gok katli yapilara uzak depremlerden biiyik deprem kuvvetlerinin
gelmesine son derece elveriglidir. Qok katl: yapilarin bu bdlge-
lerde tasarim ve yapiminda deprem etkisinin Snemi bilyliktiir.

Deprem yer hareketinin zemin cinsine gére etkisinin farkli olma-
s1 konusunde Izmir'den bir drnek verilebilir. 1 Jubat 1974 Dep-
reminin yer hareketi Izmir'de Fuar Mijdilirliigii Binasi ve Yine

Izmir Yegilyurt semtinde bulunan Yapil ve Kredi Bankasi binasin~
daki sismoskoplarca kaydedilmisgtir (Ergiinay ,Bayiilke ve Gencoflu
1974). Sekil-4'de Yegilyurt'ta alinan kayit, Sekil-5'de de Puar
'da alinan kayitlar verilmektedir. Kayalik (andezit) bir zeminde
olan Yegilyurt'da ©Olgiilen maksimum ivme N-S yoniinde 0.06 g iken

10
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Sekil-5 1 Subat 1974 Izmir Depreminin
Dolgu Zemin Uzerindeki Hareketi
Fuar Midiirligi Binasi

o

. Sekil-4 1 Subat 1974 Izmir Depreminin
Kayalik Zemin Uzerindeki Hareketi
Yesilyurt Yapi Kredi Binasa

13



yaklagik 200 m kalinlikta dolgu zemin iizerinde olan Fuar'daki
kayitta maksimum ivme 0.125 g olarak, yaklagik 2.5 kat daha
bliyllk olmugtur. Bu depremde alinan kayitlar Izmir'de dolgu zemin
ler lizerinde kuvvetli yer hareketinin daha biiyitk olacaginin
gligli bir kanitidar.

Buraya kadar anlatilanlarin kisa bir szeti: yiksek yapilarain
uzakta olan depremlerden ve yumugak zeminleredeki deprem yer
hareketinden etkilenecekleri ve 6zel olarak da Izmir'de bu tir
yumugak zemirlerin bulundufu ve bu zeminlerdeki yer hareketinin
de gergek depremlerde daha sert olan kayalik zemine gore daha
biiyiik olacagidir. Bu agidan bakilineca bugiin deprem bdlgesi olarak
gorinmeyen yerlerde yapilacak bir gok katli yapi birkag yliz
kilometre uzakta olan bir depremden ciddi tlgiide hasar gorebile-
cektir egZer depreme kargi gerekli tnlemler alinmamig ise.

3. QOK KATLI YAPILARIN DEPREMLERDE GUZLENMIS DAVRANISLARI

Bildirinin bu béliiminde gegmigte gdzlenmig ¢ok katli yapi deprem
davraniglari ele alinacaktir. Ulkemizde g¢ok katli yapilarimgz
heniiz giddetli bir deprem deneyimi gegirmemiglerdir, Burada sézii
edilecek Srnekler 1964 Alaska, 1967 Caracas, 1971 San Pernando,
1972 Managuay, 1977 Vranga ve 1985 Mexico-City depremlerinden
alinmigtir. Bu depremlerden gok katli yap:r hasari ornekleri veri-
lirken depremin biiyiikliigil, uzakligi ve yer hareketinin nitelikle-
ri iizerinde de olabildifince bilgi verilecektir.

3.1 1964 Alaska Depremi

Bu depremin Richter dlgegine gdre maZnitiidii 8.4'diir. Depremin yer
hareketinin giddetli olarak siirdiifii boliimiiniin 3 dakika kadar oldu
gu kabul edilmektedir (Steinbrugge 1970). Depremin uzun siirmiis

olmasi yapilarin tekrar tekrar kalici plastik deformasyonlar bsl-
gesine girmesine ve dligiik devirli yorulme hasarina yol agmaktadir,

14



Depremin merkezinden yaklagik 125 km uzakta olan Anchorage geh-
rindeki bazi g¢ok katli yapilardaki hasar lizerinde durulacaktir.
Anchorage'da depremin kuvvetli yer hareketi kayit edilmemekle
birlikte yer hareketi ig¢inde kisa periyotlu hareket bilegenleri-
nin olmadigi -olugan hasardan anlagilmaktadir. SJehirdeki g¢ok
sayidaki rijit ve kisa periyotlu kargir yigma yapilarda hig¢ bir
hasar olmaz iken gok katli yapilarin gogunda hasar olmugtur.

Bu depremde 14'er katli 2 betonarme apartimanin di1g cephesindeki
tagiyicl perde duvarlari birbirine baglayan elemanlarda hasar
olmugtur. Sekil-6, Bu elemanlar tzel bag kirigi olarak yeterli
bigimde tasarlanip donatilmamigtair. Bunun sonucu yapidaki bu
elemanlar kolayca mafsallagarak perde duvarlarin birbirine
mafsallil elemanlar olarak g¢aligmalarina yol agmigtire. Binalarin
i¢indeki diigey tagiyici duvarlarda bu tip hasar olugmamigtir.

Yine bu depremde l4-katli gelik gergeveleri de olan bir bagka
yapida bazi g¢elik kolonlar devrilme momentinin olugturdugu biiyiik
diigey yiliklerden dolay: burkulmuglardir (Steinbrugge 1970).

Bu deprem yiksek yapilarin uzak depremlerden etkilenecegini ve

devrilme momentlerinin g¢ok katli yapilarin alt katlarinda diigey
yiklere ek olarak biiyiik miktarlarda depremden dolayi diigey yik

olugturabildigini ve boglukliu perdelerde bag kiriglerine gelen

momentlerin hizla mafsallagmaya yol agabileceZini gtstermigtir.
Bu arada uzun siiren deprem hareketinin diigiik devirli yorulmaya

neden olabilecefi mesajida alinmigtir. Bu durum daha sonra 1985
Meksiko Sehri depreminde de goriilecektir.

3,2 1967 Caracas Depremi (Hanson ve Degenkolb 1969)

Bu depremde Caracas gehrinde bulunan g¢ok katla yapllardé Onemli
hasar gozlenmigtir. Ceracas yaklagik 5 km geniglifinde 14 km
uzunlufunda ¢anak bigiminde bir vadinin iginde yer almaktadir.

15



Depremin maénitﬁdﬁlﬂichter dlgegine gore 6.5 Caracas'a uzakligi
50 km'dir, Vadinin ig¢inde hasarli ¢ok katli yapilarin bulundugu
alanda aliivyon tabakasinin derinligi 40 m yada daha g¢oktur. Ancak
gok katl: yapi hasari ile aliivyon tabakasi kalinligl arasinda
dogrudan bir iligki bulunmamaktadir. Bu depremin kuvvetli yer
hareketi kaydedilmemigtir. Ancak depremin yaklagaik 1 dakika siir-
diigil ve bu siirenin 1/4-1/3 kadar bir siirede hareketin kuvvetli
oldugu sonucuna varilmigtir. Bu depremde olan toplam 266 can
kaybindan 156's1 yikilan dort ¢ok katli yapida olmugtur. Ayrica
¢ok sayida g¢ok katli yapida onemli hasar olmustur. Bu depremde
yikilan dort yapinin dzellikleri agagida verilmektedir:

Mijagual: 13 katla bu yapida dSgemeler asmolen doigu olup 30 cm
derinlikte 55 cm geniglikteki kirigler sadece bir yondedir.
Sekil~7. Yapi kiriglere dik yonde yikilmigtir.

Neveri: 12 katla olan bu yapida da tagiyici sistem gergevelidir.
Dogemeler asmolenli disli dégemedir. 125 cm geniglifinde ve 30 cm
derinligindeki kirigler tek yonlidiir. Bu yapi da kiriglere dik
yonde yikilmigtir. Sekil—-8'de yapinin plani ve kesidi verilmek- °
tedir.

Corvin: 10 katli apartiman planda H-geklindedir (Sekil-9). Ug
ayri bloktan olugan yapinin ortasindaki asansdr ve merdiven blo-
gunda perde duvar olmasina kargin diger iki bloktan bu perdeye
baglanti bulunmamaktadir., Bu yapida dogemeler asmolenli digli
ddgeme olup tagiyici sistem tek yonde s1E kiriglerle bagli ger-
geve sistemi difer yonde ise ¢ergeveyi olugturan yalnizca asmo-
len dogeme vardir. Bu yapinin dogudaki bloju giney dofu yoniine
yikilmigtir. Bu binanin bir tarafinin yikilmasina kargin difger
tarafinin yikilmamasinda, yikilmayan boliimde zemin katda dolgu
duvarlarinin olugu yikilan taraf da ise dolgu duvarlarinin bulun
mamasili onemli bir rol oynamigtir.

16
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San Jose: 10 katlia olan bu yapida projesine gore dogemenin iki
yonlii digli kaset dﬁsemegolma51 ongorulmig iken yapi tek yonlii
digli asmolen dogemeli olarak yapilmigtir. Binanin ortasindaki
asansor ve merdiven bogluéﬁlgevreSi@e yapilmasi ongoriilen beton
arme perde duvarlar da yapllmamlgtlfn‘ﬁekil—lo.

Bu depremde yikilan dort ¢ok katli yapinin hepsinin tek yonli
digli dogemeli ve tek yonde rijitligi az gercevelerden olugmasi
dikkat gekicidir. yatay yiikleri alacak gergeve sisteminin yeter
siz olugu ve perde duvar olmayiginin sonucu yapilar iskambil
kagidindan evler gibi bir ybne kayarak yikilmiglardir. Bu agidan
bu yapilardaki yikilma ve hasar, bu depremden tam bir hafta odnce
22 Temmuz 1967'de Adapazarinda olan ve yine 7 adet asmolen digli
dogemeli yapainin yakilma ve hasarindan farkli degildir.

Bu depremde tasiyici sisteminde siireksizlikler olan, perdesiz

gergeveli gok sayida gok katli yapida onemli hasar gozlenmig-
tir.

Deprem g¢ok katli yapilarin tasariminda onemli bazi noktalari
vurgulamigtir:

1- Zemin katlarinda dolgu duvarlarinin bile bulunmamasi yapinin
zemin katinda ani bir rijitlik degigimi yaratmakta ve bunun
sonuglari yapinin yikilmasina bile yol agmaktadir.

2- Gok katli yapilarda devrilme momentleri Szellikle zemin
katlarda onemli miktarlara ulagabilmektedir: Genellikle kolon
hesabinda kolonun en biliylk moment ve eksenel yilke gore tasarimi
yapilmaktadir. Ancak deprem sirasinda eksenel yiik devrilme momen-
tinden dolayi bir ytnde artarken difer yonde azalabilmekte ve
sonug¢ta kolonda ﬁzellikle‘gok‘katll yapilarin dig aks kolonlarain
da gok az eksenel basing ylkii hatta gekme olmakta ve bu durumda
kolonun moment tagima glicli azalmaktadair. ‘
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3~ Perde duvarli yapilarda ddgemeyi perde duvara baglayan ozel
donatilara gerek vardir. Yokss perde ile dogemeden perdeye kuvvet
aktarilamamakta yada perde deki donme ddseme ile perdenin bir-
birinden ayralmasina yol agmaktadir. Bdylece perdenin'yatay ylk—
leri tasiyica eleman olarak g¢alismasi miimkiin olmamaktadair,

4- Bu depremde de gok katli yapilar uzak bir depremin uzun peri-
;yotlu yer hareketinden etkilenmiglerdir. Depremde yikilan bu -
d6rt yapainin bulundugu bolgede rijit ve kisa pertyotlu yapilarin
hasar gormemesi en azindan bu bdlgedeki yer hareketinin uzun
periyotlu olduvugunu gostermektedir.

3.3 1971 San Fernando Depremi (Gates 1973)

Bu depremde gok sayida gok katli yapidae deprem sirasinda yapinin
ivmesi zemin, orta ve en Ust katlarda kaydedilmigtir. Bu kayitla-
rin degerlendirilmesi ile g¢ok katli yapilarin deprem davranislari
konusunda ¢ok yararli bilgiler toplanmigtir:

1- Alinan kayitlarin deZerlendirilmesinden matematik modelleme
yontemleri ve bilgisayarila ¢oziim yollara ile yapilarin deprem
davraniglary yeterli bigimde belirlenebilmigtir. Xullanilan ana-
litik yontemler tasarimda kullanilabilir.

2- Yaklagik Modal Analiz Yéntemi ile yapinin maksimum mukabelesgi-
nin hesaplanma51 da gogunlukla yeterli gilivenlikte somuglar ver-
mektedir.

3~ Celik gok katli yapilar ig¢in kuvvetli deprem ivme kayitlarindan
hesaplanmig yapi periyotlari Yoénetmeliklerde verilen periyotla-
ran ikl kata daha bliylik olmugtiur.

4— Butun yapllarln deprem sonrasi gevrel titreslm perlyotlarl
deprem oncesi. tltreglm perlyotlarlndan uzun olmu$tur. Bu da yapl-
larda deprem sirasinda kalici etkiler oldugunu gostermektedir.
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5-Cok katla yapilarin en ist katlarinda yadé catisinda ¢ok biiyik
diigey ivmeler olugabilmektedir.

6-Depremde yapilarda olugan yatay otelemeler ydnetmelik hesap
yiklerine gore olugmasi beklenen yatay otelemelerin 2-4 kata
daha biliylik olmugtur,

T~Farkli boyutlardaki yapilar arasinda birakilacek derzler gergek
deprem Otelemeleri gtz Uniine alinarak birakilmalidir, Yoksa yapi
bolumlerinin birbirine g¢arparak hasara yol agmasi kaginilmazdir,
Yapi igindeki egyalar da katlara arasinda olabilecek en biiyiik ar-
disik ttelemelere dayanabilecek bigimde tasarlanmalidir. Ayni
durum bclme duvarlari iginde sz konusudur.

8- Kolonlar mutlaka elastik bdlgede kalmalil mafsallagma kirig
uglarinda olmalidir. Yoksa yapida deprem sonucu diigey yiiklerin
taginmasi problem olmaktadir

9~ Bir deprem sonrasinda yerinden g¢ikip gevresine zarar verebile?
cek yada can kaybina yol agacak mekanik ve elektrik donanimi ve

diger tagiyig¢i olmayan yapi elemanlari igin 6zellikle onlem alin-
malidar,

10-Cok katlia yapinin gevresindeki algak yapilara garpmasini onle-
yecek onlemler alinmalidair,

11~ Yiiksek modlardaki devrilme momentlerinin yapinin devrilme
momentini azaltacagil varsayiminin dogru olmadigl gozlenmigtir,

12- Uzellikle kdge kolonlarl olmak. lizere biitiin kolonlarin tasa-
rimi iki eksenli efilme etkilerine goére yapilmalidar.

13- Yiikseklik/ Derinlik orani 4'den biiyiik olan yapilarda yiksek
modlarin etkileri ©nem kazandiZindan tasarimda dikkate alinmalidir.
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3.4 1972 Managua Depremi

Bu depremin gok katli yapilar agisindan en onemli ©zellifi Managua
gehrinde depremin merkezinde bulunan biri betonarme gergeve tagiyl
c1 sistemli diferi ise perde duvar gekirdekli gergeve sistemli

iki gok katli yapinin deprem gordilkleri hasarin farklilifi olmug-
tur. Perde duvarli yapida mimari ve tagiyiciolmayan sistem hasari
gok sainirli kalirken, gerceveli yapida mimari ayrintilar ve yapi
igindeki egyalar ¢ok agir hasar gormiigtir. Perde duvari da olan
yap1 depremden sonra ¢gok minimum bir onarim ile kullanilabilecek
bir durumda iken salt gergeveli yapida yapi bedelinin gok otnemli
bir miktarina ulagan onarim geregi ortaya ¢ikmigtir. Cergeveli
yapinin tagiyici sisteminde bir hasar olmamasina kargin kullanim
agisindan gergeveli yapi agair hasarli olmugtur. Bu depremde gok
katli yapilar hemen depremin merkezinde yer almiglardir. Depremin
magnitiidii Richter dlgegine gore 5.6 gibi oldukga kiigiik bir mik%ar-
dadir. Depremde Managua'da blgillen maksimum yer ivmesi 0.4 g civa
rinda olmugtur. Depremin merkezinde alinan kuvvetli yer hareketi
kaydinda hakim periyotlarain 0.0-0.5 saniye bdlgesinde oldugu, g¢ok
katli yapilarin periyot bolgesinde ise yer hareketinin genlifinin
gok biiyiik olmadifi anlagilmaktadar,

Perde Duvarli Yapi:1965-1967 yillari arasinda yapilmig 18 katli
betonarme Banco de America binasinmin plan ve kesit goriniigi
Sekil-11l'de verilmektedir{Stzen ve Shibata 1973). Binada deprem
hasari perde duvarlari birbirine baglayan bag kiriglerinde

kilcal gatlaklar olugmasi ile sinirla kalmigtir(Selna ve Cho 1973).
Betonarme perde duvarlar depremin yanal hareketinin tiimiinid almig
bazi perde duvarlarda katlar arasinda hafif kilocal x-gatlaklari
gbriilmigtiire Bu arada bazi katlarda ddseme ile perde duvarin bir-
legim yerlerinde dogemede hafif gatlaklar gtzlenmigtir. Kisaca
yapinin tagiyicl perdelerinde onemli hasar olmamigtir(Selna and
cho 1973). Yapinin kat yatay kesme kuvveti kapasite katsayisi ile
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depremde gelen yatay kuvvet katsayisi birbirine yakin olmugtur,
Bu depremde yapiya gelen meksimum deprem yatay yikk katsayisi 0.48
g kadar olmugtur. Sekil-12.

Gerceveli Yapi: Perde duvarli yapinin hemen yaninda yer alan Banco
Central Binasi 15 katlidir 1962-1964 yillarinda yapilmigtair.
Sekil-13'de yapimin plan goriinligi verilmektedir. Yapinin cephe-
sindeki narin kolonlarin hepsinin alt ve list ug¢larinda g¢atlaklar
olugmugtur. Bu kolonlaran uglarinda plastik mafsallagma baglamisg-
t1ir. Kolonlar arasindaki tugla bdlmeler gatlamigbir. Asansor bog-
lugu kenarindaki dogemeler ile asansor perde duvarlari arasinda
gatlaklar olugmus. Asanstr bogluklarin: baglayan bag kiriglerinde
kirilmalar olmug,’ ayrica kesme kiralmalari ve devrilme momenti
hasarl belirtileri gézlenmigtir(Wylie 197%). Banco Central binasin-
da yatay yﬁklerin esnek olan gerceveler atarafindan alinmasi ©n-
goriilmesine raZmen asansdr boslugu gevresindeki perde duvarlarinda
gelen yatay yiklerin yaklagik % 35'ini aldigi sanilmaktadir. Binada
daha g¢ok doZu~bati yoninde kuvvetli sallanma olmugtur. Yapida gok
tnemli boyutta mimari ve tagiyrci olmayan aksam hasari olmugtur.
Asma tavanlar, bolme duvarlari blitliin yapir yliksekligi boyunca diig-
miig devrilmig ve yirkilmigtir. Merdiven bogluklarinin g¢evrelerin-
deki asmolen dolgu duvarlari yikilmig ve merdivenlerden gegmek
olanaksizlasmigtir, Bankanin miigterilere ag¢ik genis salonunun

asma tavani timi ile yikilmigtir. Depremin galigma saatleri dl?ln—
da olmasi nedeni ile binanin bog olugu yikilan ve devrilen geyle-
rin insanlara zarar vermesine ve de yapi iginde panik olmasina

yol agilmamigtir, Yapinin gergeveli tagiyicir sistemli olmasindan
dolayi gok esnek olugu yapi igindeki egyalarin ve tagiyici olma-
yan bodliumlerin ciddi hasarina yol agmigtir.

Bu depremde birbirine gok yakin iki gok katlai yapidan perde duvari
olanda hasarin salt gerceveli yapiya gbre gok az olmasl yapi ig¢in-
deki egyalarin korunmasi ig¢in ¢ok katli yapilarin daha rijit olan
perde duvarli olarak yapilmasl ve yapinin yanal dtelemelerinin
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sinirlanarak yapi igindeki egyanin korunmasi gerefi ortaya ¢ikmig

ve perde duvarlar ile bunun saglanabilecegl anlagilmigtir. Gok katli
yapilarin mutlaka perde duvarli yada perde duvarli gergeveli olarak

yapilmasi geregi bu depremden sonra tartigilmaz olmugtur(Berg 1973)

3.5 1977 Vranca Depremi

Richter Olgegine gore magnltiidii 7.2 olan bu depremin merkezinden
160 km kadar glineybatida yer alan Biikreg kentinde Gzellikle yilksek
yapilarda hasar olmugtur. Depremin g¢ok derin odakli olmasi (110

km) deprem dalgalarinin enerjisinden fazla kaybetmeden ¢ok uzak-
lardan hissedilmesine yol agmigtir (Tezcan ve Diferleri 1977).
Depremin kuvvetli yer hareketi Bilkreg'de kaydedilmigtir. Bu kayit
tan Kuzey-Giney, Dogu-Bati ve Diigey bilegenlerinde hesaplanmig
mukabele spektrumlari (Tezcan ve Diferleri 1977) Sekil-14,15 vel6
da verilmektedir. Buradan giriilecegi gibi harekette uzun periyotlar
hakimdir. Biikreg'in yerel zemin yapisi oldukg¢a yumugak oldugu,
genellikle 10s, kumlu killil tam sikigmamig birikintilerden olusg-
tugu ve bunun sonucunda da zeminde uzun periyotlu deprem hareket-
lerinin daha da biiyiitiildiigi goriilmektedir. Bu agidan Biikreg'de
depremin yer hareketi hem uzak deprem oldugu igin uzun periyotlu
olmug ve bu hareket esnek olan ylizey tabakalari tarafindan daha

da biiylitliildiigi igin uzun periyotlu yapilari, g¢ok katli, daha gok
etkileyecek bir deprem yer hareketi olugmugtur. Bunun sonucu algak,
masif ve agir olan yigma kargir yapilarda hasar ¢ok az olmugtur.
Buna kargilak ¢egitli zamanlarda yapilmig ¢ok katlia betonarme
yapilarda daha fazla hasar ve yikim olmusgtur.

Depremin hasarinil yerinde inceleyen Tezcan ve Digerleri (1977)'nin
vardiklari sonuglardan gok katli yapilar ig¢gin gegerli olanlar kisaca
agagidaki gibidir:

1- Deprem lnci mod titregim periyotlari 1.0-1.5 saniye civarinda
olan yikksek, narin yada esnek yapilarda daha etkili olmugtur ki
bunlar genellikle ¢ok katli yapilardir. Bu sinifa giren ve de
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gegitli zayiflaklari olan yapilarda hasar afir olmus bazilari yikil
migtir.

2- Hasar goren modern yerinde dskme betonarme gok katli yapilarda
Inci mod titresim periyotlari ile deprem yer hareketinin hakim
periyotlari birbirine ¢ok yakin olmug bu da hasari artirmstir.
Koti beton kalitesi ve hatali donati yerlegtirme hasarin belli
diger nedenleridir. Bu arada uUst katlardan zemin kata gegigte ani
rijitlik azalmalari olan yapilarda da hasar fazla olmugtur,

3~ Bilkkres'de ©nemli sayida ¢ok katli panolu prefabrike yapi bu
depremin deneyiminden gegmigtir. 9-11 katli betonarme panclu bu
yapilar deprem sirasinda gok iyi davranmglardir. Panolarin yatay
ve diigey derzlerinde hafif gatlaklardan bagke hasar olmamigtir,
Ancak bu yapilaran olduk¢a rijit dluslarl onlarin periyotlari
bakimindan depremin, ivie mukabele spektrumunun en kritik bolgele-
rinin diginda kaldiklari depremden daha az etkilenmelerine yardim
ettifi diiglinlilmelidir. Bir bagka deyigle bu yapilarin dinamik
ozellikleri ve deprem yer hareketinin dinamik 6zelliklerinin farkli
olugu yapilarin fazla zorlanmadiklarini gostermektedir, Bilkreg'deki
prefabrike yapilar igin bu deprem c¢iddi bir deneyim olarak ele
alinmamaladar,

3.6 1985 Meksiko City Depremi

Richter Glgegine gore 8.1 biiylkliifiinde olan bu depremin merkezin-
den 350 km uzakta olan Meksiko City'deki ¢ok katli yapilarda
bliylik hasar ve yikim olmugtur. Bu hasarda yine kentin iizerimde

yer aldigr zeminin yapisi ile g¢gok katli yapilarin dinamik &zel—
likleri ve depremin uzak deprem olugu etkili olmusgtur. Biitin bu
faktorlere yapilardaki tagiyici sistem, yapim ve tasarim kusurlari
eklgnince g¢ok sayida gok katli yapi yikilmig ve onbinlere ulagan
can kaybir olmugtur.

Meksiko City'nin zemin yapisi: Meksiko gehri eskibir gol yataga
birikintisi lizerinde kurulmugtur. Bu agidan gehir ii¢ bdlgeye ayril-
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maktadir: Eski gtl yatafi, tepelik bdlge ve bu iki bslgenin ara-
sindaki gegig bolgesi (§ekil-17) Tepe bdlgesinde en siki zeminler
yer almaktadir. Depremde yikilan yapilarin hemen hepsi eski gol
yatag: lizerindedir (Anders n ve Digerleri 1986). Gol yataginda ¢ok
yumugak bir kil tabakasi vardir ve bu tabakanin iist 30-40 metrelik
bolimiinde su orani gok yiksektir. Bu zemin lizerine yapilmisg yapi-
lardsa biiylik oturmalar olmaktadir., Gol yatagi lizerinde alinan ivme
kayitlarinda siire 5 dekikadir ve hakim periyot gok uzundur,
Sekil-18 gehrin gegitli yerlerinde alinmis kuvvetli yer hareketi
ivme kayitlari verilmektedir. Buradan goriilecegi gibi yer hareke-
tinin periyodu ozellikle yumugak zeminler iizerinde ¢ok uzundur.
Sekil-19'da Meksiko gehri ig¢gin kuvvetli deprem yer hareketi kayda
alinan noktalarda deprem hesap katsayisi ve 1985 depreminin muka-
bele spektrumlari verilmektedir. Yumusak zemin digindaki bolgeler-
de deprem katsayisi olugan hareketin mukabele spektrumu degerinin
altinda iken, yumugak zeminde olugan hareketin genligi ozellikle

1.0-2.0 saniye periyot bolgesinde projg katsayisinin 5 kati kadar
biyiktir. '

Meksiko sehrinde yakilan ve agir hasar goren yapilarin tablosuna
bakilinca (Fairweather 1986) bu tiir yapilarin 6-10 kat arasinda
oldugu gdrﬁlmektedir. Bu durum periyodu deprem Yer’ hareketihin
periyoduna yakin olan yapilarda deprem daha yikici olmugtur,

Depremde ¢ok sayida yapinin iist katlarinda hasar olmustur. Ayrica
yine birbirine giddetle garpan yapilar hasar gormiiglerdir. Bu tiir
hasarin nedeni g¢ok yumugak zemini olan Meksiko'dalki yiksek yapilarin
tabaninda dnemli Glglide donme olugmus olmasidir (Rosenblueth 1986)

Kirigsiz ddsemeli yapilarda da hasar biiyiik olmugtur, Kolon-dogeme
baglantisinda diktilitenin zayif olugu ve depremin uzun siirmesi
sonucu birbirini izleyen elastik limitlerin gok stesinde gekme-
basinc devresel yiiklemelerin gok sayida olmasi sonucu ek ve baf-

35



Eski Gol Yatagai

Tepe Bolgesi

» CDA
(81,95,27)

[ ]
UNAM
(28,34,21)

—_—

® jvme Olger 0 1000 m
o Agir Hasarli Yapa -
o Yakilmig Yapa

Bir-iki katla kargir
‘%yapllarln yikildigy bolge

Jekil-17 Meksiko Sehrinin Zemin Bolgeleri,
~Hasar Dagilimi ve Ivme Olgililen
Noktalar

36



TxeTrTLey wsaxdsqg STWUTTY
USpUTISTISE TTITS9) UTUTLIYSS ONTISYIN ST-TTHS§

09 0S o 0g 0z ot 0
dd__“_ﬂ________~___—~__._____
ASVAVAVAVAVRN )
N
(o]
o 108
9]
3 . N
2 ‘
®
0
> _
é%%%i(%%?
val
)51)\/\}L%it({}ﬁ?«&g?f\f%a(1#&&<3?%¢$}Pﬁéi%{2é%és/\))i)xuo
v AA
g%(\g?\é}?kés\(/?\/\le}\é?]o
WYNN

UO|je13|3228 )Sam-isel

37



I3y

592 ¢ Lz 149 T0T Ly 6YT 69 8A NTNTX weTdoy,
8 0 0 4 9 2 14 2 IT8Y
4 0 0 T T T T 0 HTHTL I331q
G 0 0 T ¥ 0 ¢ 2 ITgy
ZT 0 0 4 0T T ¥ L ATHTL IT3xey
ag 0 8 8T 6 11 oz g ITZY smasoq
0§ 0 ¥ ¢z ¥4 2T 49 4 AT{TX 2ZTsdTITy
1 0 T 0 o~ 0 0 T TTBY  aaebish
6 4 T 4 ¥ 0 i G HTATEL AIT9)
9% T 1 ¢z 8 L 61 6 IRV sasbzes
LOT 0 6 29 9¢ ¢T 65 ag HTHTL SWIEBUO%Sg
Iesey JTZy aT< ST-TT  0T-9 ¥  «9L6T 9L-196T LG6T—»  nunang TdTg
34 HTATY ISTARg 1By TTx tZtprTdex Iesey tdey
TWLitgeq

UTIBTTdBX USI0H JIBSTH epuTwWaidoq OFTSHON

38



200

120

40

jemm  UNAM

Dogu-bati Bilesenl:ri (%5 Soniim)
00 t

240

120

Sekil~-19 Meksiko'da Alinmig Kayitl

R BT _

Proje Spektrumu

scT

Deprem Mukabele
*f_Spektrumu

0.1 0.5 1.0

Periyot (saniye)

Mukabele Spektrumlarinin Proj

ardan Hesaplanmig
e Spektrumlari

ile Kar§11a5t1r11m351(Anderson ve Digerleri

-(1986)

39



lanti yerleri hizla diigiik devirli Yorulma ile tagima gliglerini
yitirerek yikilmaya yol agmiglardir (Rosenblueth 1986).

Meksiko depremi gok uzakta olan depremin yarattigil uzun periyotlu
yer hareketinin yine gok uzun periyotiu hareketleri biiyiiten yumu-—
gak zeminlerde bulunan uzun periyotlu yapilarin lizerinde etkili
olmasi sonucu biiylik hasara yol ag¢migtir. Bu agidan Meksiko depremi
¢ok katli yapilar igin gimdiye kadar benzeri olmayan bir deprem
degildir. Benzer durum 1977'de Biikreg'de de olugmustur. Ancak
Meksiko'nun 18 milyon civarindaki nufusu ve Bilkreg'e giore daha
yo&un olan yapilagmasi, ozellikle ¢ok katli yapilar bakimindan,
daha etkili olmustur.

4. SONUC VE OWERILER

Cok katli yapilarin deprem davraniglari iizerine gimdiye kadar
edinilmig deneyimler g$oyle siralanasilir:

1-Uzakta olan giddetli depremler yumugak dolgu zeminler lizerinde
yapilmig gok katli yapilar igin kritik olmaktadir,

2-Gok katli yapilarda perde duvarli sistemler yatay yiiklere kargi
hem yapinin hemde yapi i¢indeki egyalarin korunmasi bakimindan
¢ok etkili olmaktadir.

3-Bogluklu perde duvarli yapilarda perdeleri birbirine baglayan
bag kirigleri mafsallagarak depremin enerjisini tiiketebilmekte ve
yapilarin depremlerden fazla zarar gormeden gikmasini saglamakta-
dar.

4-Yapilarin dinamik 6zellikleri (periyot ve soniim) deprem sira-
sinda Onemli Glgiide deZismektedir. Yapinin deprem sirasinda bir
miktar hasar gorerek periyodunun uzamasi onu yYer hareketinin
periyot agisindan kritik bolgesine yaklagtirabileceZi gibi digina
da gikarabilmektedir. Depremden tnce ve sonra yapilacak periyot
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tlgiimleri ile yapinin depremden etkilenme derecesi belirlenebil-~
mekted ir.

5-Yumugak zeminler lizerinde olan ¢ok katli yapilarda zemin-Yapa
kargilikli etkilegmesi Onemlidir ve tasarimda mutlaka dikkate
alinmalidir,

6-Cok katli yapilarda yapi yiikseklifi ve planda rijitliklerin
uyumlu bir bigimde daZilmasi, ani rijitlik azalmalarinin olmamasi
deprem agisindan g¢ok Onemlidir. Uzellikle gok katla yapilarin
zemin katlarinda ani rijitlik azalmalari 'esnek zemin kat' olayi
denilen ve biitiin etkilerin en aglr big¢imde zemin kat olugmasina
yol agan davraniga ve yikilmaya yol agmaktadir. Perde duvarlarin
zemin katta kolonlara tagitilmasi gibi rijitlik azalmalari kritik
olurken, dolgu duvarlari gibi tagiyici olmayan bosliimlerin bile
zemin kat da yapilmamasi 'esnek zemin kat' olayina yol agabil-
mektedir, -

T-Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 3 ve 4 ncii Bolge olarak
belirtilen yerlerde uzakta olan giddetli depremlerin etkisi bek-
lenmektedir. Buralarda yapilacak ¢ok katli yapinin zemin dﬁrumuna
gore 200-300 km uzakta olacak giddetli depremin yer hareketinden
etkilenebileceZi dzellikle yumugak zeminlerde bu hareketin uzun
periyotlu yapilar ig¢in daha biiyik olacagi dﬁgﬁnﬁlerek deprem yatay
yik katsaylslnln segiminde daha emniyetli olunmalidir,
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BATI TURKIYE'DE KABUK VE UST MANTO YAPISININ ARASTIRILMASI

*Dogan KALAFAT,"Cemil GURBUZ,*S5.Balamir UCER

ABSTRACT: The structure of the crust and upper mantle in the West
of Turkey were 1investigated wusing travel times obtained from
Kandilli Observatory's conventional seismic stations. Layer
thicknesses and seismic velocities were found by constructing
travel time—distance .graphs from earthquake data obtained at
epicentral distances between 0 and 1100 km. The wvelocity of the
sedimentary layver was constrained by near earthquake recordings
and data previously obtained from geophysical prospecting studies.
P-wave velocities from the top of the crust down to ° the
upper-mantle discontinuity were found in the ranges 4.5, 5.9-6.1,
7.7-8.0 and 8.3-8.7 km/sec for each of the various layers. The
thickness of the sedimentary layer variles between 3.8 and 6.6 km.,
the total thickness of the crust between 29 and 32 km. and the
depth to the upper—-mantle discontinuity between 69 and 89 Kkm.
beneath the West of Turkey. :

Pn—-velocities beneath stations in the west and southwest of
Western Turkey are low compared to other parts of the region but,
by contrast, upper—-mantle P-wave velocities Dbeneath these same
stations are higher than those elsewhere. The depth to the upper
mantle discontinuity is less in the central part of Western Turkey
than in the surrounding area. We suggest that there 1is an
ascending block there and that this 1is the cause of tectonic
movements in the region.

OZET: Batai Tilrkiye'de verlegsik olarak kurulan deprem istasyonla-—
rindan elde edilen seyahat zamanlarai yardimiyla kabuk ve list man-—
tonun yapisi arastirilmastir. 0 ile 1100 km. uzakliklar arasindaki
deprem verilerinden seyahat zamani—-uzaklik grafikleri olugturula-
rak tabaka kalinliklari ve hizlari bulunmustur. Tortul tabakanin
hizi,vyakin deprem verileri ve difer jeofizik ¢alismalarin sonug¢gla-—
rindan elde edilmistir. Tortul tabakadan iist mantodaki sireksizli—
ge kadar bulunan P dalga hizlari; 4.5, 5.9 ile 6.1, 7.7 ile B.0 ve
8.3 ile 8.7 km/sn arasinda bir dedisim gostermektedir. Tortul ta-—-
bakanin kalinliga 3.8 ile 6.6 km., toplam kabuk kalinligili 29 ile
32 km. ve st mantodaki silireksizlige olan derinlik 69 ile 89 Kkm.
arasinda dedismektedir.

Bati ve Glneybati Ege Bdlgesindeki istasyonlarin altinda Pn
dalga hizlari, dider boOlgelere kiyasla disiktir. Ayni bolgede iust
mantodaki siirekeizlige ait olan hizlarda da bir vyukselme go6zlen—
mektedir. Ust mantodaki silireksizlige ait derinlik, I¢ Ege Bolge-—
sinde ¢evresine gore Kigiiktir. Burada ylikselen bir blok vardir ve
tektonik olaylara neden olmaktadir.

*B.U. Kandilli Rasathanesi, Gok ve Yer Bilimleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi, Yer Bilimleri Servisi

+B.U. Kandilli Rasathanesi, Deprem Arastirma Enstitisi, Jeofizik
Anabilim Dala
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1. GIRIS

Yer kabuju vapisinin belirlenmesi i¢in gravite, manyetik,
elektromanyetik, manyetotellurik, 1s1 akisi ve sismik vyontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olani sismik yontemlerdir.
Yer i¢inin heterojen ve anizotrop olusu deprem dalgalarinin bura-—
larda farkli hizlarla vayilmalarina, dolayisiyla peryot ve genlik—
lerinin degismesine vol ac¢maktadir. Bu deprem dalgalari verin c¢e—
sitli derinliklerinden bilgi edinmemize yardimci olmaktadir.

Yer kabufu i¢ersindeki sismik dalgalarin vayinimlari ile il-
gili ilk bilimsel bulguyu Mohorovicic (1919) 'den edinmekteyiz. Yu-—
goslavya'da Zagrep yvakinlarinda meydana gelen bir depremin sismog—
ramlarinl inceleyen Mohorovicic, hizlarai farkli olan iki P ve 8
fazinin varligini tespit etmistir. Yakin mesafeden gelen deprem—
lerde daha diusik hiza sahip Pg, Sg fazlarinin vyerini, daha uzak
mesafelerden gelen depremlerde daha yiiksek hiza sahip olan Pn ve
Sn dalgalari almaktadir. Kabugun alt siniri olarak tanimlanan yer-—
de hiz siureksizliginin olduu, Mohorovicic tarafindan tespit edil-
mistir. Bu sinira MOHO SINIRI ad: verilmistir. Ayrica 1923'de
Avusturya'da Tanern Bdlgesi'nde meydana gelen deprem Kayitlarinda
Conrad (1924) bilinen iki P fazinin arasinda bir iiciinci P fazinin
varligi tespit etmigtir. Bu fazin Moho siireksizligi ile yver viizeyi
arasindaki silireksizlik bdlgesinden ileri geldigini ifade etmistir
ve genellikle Pb ve Sb olarak tanimlanmistir. Granit tabakasi ile
bazalt tabakasi arasindaki ge¢ig zonuna da CONRAD SINIRI denilmis—
tir. Gutenberg(1955) ve Byerly(1956), Pg ve Sg hizlarinin farkla
bolgelerde dedisik hizlara sahip olduklarini tespit etmislerdir.
Yer kabudu ig¢ersinde P dalgalarinin uzaklida bagli olarak yayinim—
larini gosteren seyahat zamani-uzaklik iliskisi ile ilgili olmak
uzere gunlmize kadar bir¢ok arastirmaci tarafindan dedisik yontem—
ler kullanilarak bazi sonug¢lara varilmistir.

Yurdumuzda, Anadolu ve yakin cevresi i¢inde benzer c¢alismalar
vapilmigtir. Turkiyve'de yer kabudu calismalari ile ilk etidi Cani-—
tez(1962) yapmistir. Kuzey Anadolu Fay Zonu'na (KAFZ) kuzey-giiney
dogrultusunda faya dik kesitlerde yvyapmis oldugu jeofizik ol¢lmler
sonucu, fayin kuzeyinde yer kabudunun ince, glineyinde daha kalain
oldufunu saptamis ve Anadolu Yarimadasi'nda yer kabufunun ortalama
kalinligini 31 km. olarak hesaplamistir. Taner (1962) Yunanistan,
Ege ve Turkiye'nin bati kivilarini inceleyerek kabuk ig¢indeki P
hizini 5.8 km/sn, kabuk altindaki hizi 8.2 km/sn, toplam kabuk ka-—
Itnligini 35 km. olarak vermistir. Ocal (1963) uzun peryotlu sis—
mograf -kayitlardan Love ve Raylaigh dalgalarinin dispersiyon ozel-—
liginden faydalanarak kabuk kalinliginin Doju Anadolu‘'dan Ege'ye
dofru inceldigini ifade etmistir. Canitez(1969) vyiizey dalgalarinin
dispersiyon 6zellifinden faydalanarak Anadolu ve Ege i¢in yver ka-
bugu yapisi ve P dalgalarinin hizlarini saptamistir. Canitez(1975)
yluzey dalgalarinin dispersiyon 6zelliklerinden ve gravite verile-
rinden faydalanarak ortalama kabuk kalinli&ini 30 km., Kuzey Ege
Denizi i¢in en {ist manto hizini da 8.08 km/sn olarak vermistir.
Tezcan (1977) Turkiye'de yaptigi jeotermal etiidlerde 1s1 akisinin
bolgeden bolgeye defistigini saptamigstir. Crampin ve Uger (1975)
Marmara bolgesinin sismik etkinligini incelerken kabuk kalinligini
18-24 km., Pn hizini da 8.1 km/sn bulmuslardir. Kenar (1977) ts—
tanbul ve civarinda P dalgalarinin genlik spektrumlarindan yarar—
lanarak yer kabu§unun, 4 km. tortul, 7-10 km. granitik, 14-16 km.
bazaltik tabakalardan olustudunu ve bu tabakalardaki P hizlaraini
4.0, 6.0, 7.0 ve 8.1 km/sn olarak saptamistir. Ulusan(1978) verel
seyehat zamani-uzaklik ¢alismasi yaparak Bata Anadolu'daki P ve 8§
dalgalarinin kabuk igersindeki hizlarini ve kabuk kalinligini he—
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saplamistir. 3 tabakal:i bir yer kabudu modeli benimsemis ve herbir
tabakanin kalinligini 5.2, 9.3, 17.4 km. hizlarini da 5.9, 6.1,
6.7 ve Pn hizinida 8.0 km/sn vererek toplam kabuk kalinligini 32
km. olarak tespit etmistir. Neciodlu ve arkadaslari (1979) kabuk
kalinlidi ve iUst manto P dalgasi hizini Kuzeybati Anadolu'da ce—
sitli sismik istasyonlarda seyahat zamani-uzaklik bagintisi kulla—
narak ortalama kabuk kalinlidini 28.4 km., Pn hizini da 8.0 km/sn
bulmuslardir. Gilirbiz ve arkadaslari (1979) Adapazari ydresinde va-—
pilan yapay patlatma verilerinden kabuk kalinligini 28-29 km., Pn
hizini da 8.1 km/sn bulmuslardir. Canitez ve Toksdz (1980) P dal-
galarinin gelis zamanlari, istasyon rezidiielleri ve viizey dalgala—
rinin faz ve grup hizlarini kullanarak Bati Tiirkiye'de kabuk vapi—
sin1 ve vyanal silireksizlikleri arastirmis ve Pn hizini 8.1 Xkm/sn
olarak saptamislardir. Chen ve arkadaslari (1980) Pn hizini 7.7
km/sn saptayarak, Tiirkiye i¢in kabuk kalinlifini tekdiize bulmus-—
lardir. Glrbiz ve Uger (1980), Istanbul Anadolu Kavadi'nda yapilan
tagocadi patlatmalarindan elde edilen kayitlarin -deferlendirilme-—
siyle Marmara Bolgesinde en iistte 2 km. tortul, altta 23 km.lik
ikinci bir tabakanin var oldufunu ortava koyvyarak ybredeki toplam
yer Kabudu kalinligini 24.6 km., Pn hizini . da 8.0 km/sn olarak
vermislerdir. Kenar ve Toks&z (1980) Love dalgalarinin grup ve faz
hizlarindan faydalanarak, lstanbul-Tebriz arasinda 41 km. kalinli-
§inda ve 3 tabakali bir yer kabugu modeli saptamislardir. Tabaka
hizlarini ise sirasi ile 4.6, 5.8, 7.0, Pn hizinida 8.0 km/sn bul—
muslardir. Ezen (1983) Love dalgalarainin dispersiyvon ozelliklerini
incelemek suretiyle Kuzey ve Dodu Anadolu Platosunda ver kabugu
vyapisinl arastirmistir. Saptanan model 4 tabakali olup 2.5, 6.5,

12 ve 17 km. toplam 38 km. kalinligindadir.

Bu ¢alismada ise 1970 yilindan sonra Bata Anadolu da ¢alisma-—
ya baglayan deprem istasyonlarinin altindaki kabuk ve iist mantonun
vapi1sl arastirilmaya calisilmigtir. Daha dnce definilen jeofizik
calismalar genellikle tek istasyon verilerine dayanmaktadir. Her—
bir istasyona ¢esitli yonlerden gelen ve episantr uzakligi 1100
km. ye kadar varan depremlerin ilk gelis zamanlarindan vyararlana-
rak disey yondeki hiz defisimi yaklasik 100 km. derinlife kadar
arastirilmistir. Kullanilan veriler deprem verileri oldugundan hiz
ve yvapi ¢ikarilirken deprem verilerinin uzaklik, odak derinligi ve
kayit kalitesine bakilmistir. Kontrollu patlatmalardan farkli ola-—
rak depremlerin baslangi¢ zamani ve odak derinligi belirli bir ha—
ta limiti ile tayin edilmektedir. Bu nedenle c¢cok sayidaki veriden
belirli hata sinirlari ig¢ersinde olan deprem verileri alinarak,
Bati Anadolu'nun altindaki kabuk ve {ist mantonun yapisi, yuzeyden
derinlere dogru hizdaki defisme arastirilmistir. Bu calisma daha
6nce yapilan jeofizik ¢alismalardan farkli olarak, c¢ok sayidaki
istasyonun alinmasi ile {i¢ boyutlu bir kabuk vyapisi, ayrica ust
mantonun yapisinin da arastirilmasini kapsamaktadir. ¢Calismadan
elde edilen bulgular Bati Anadolu'da olusan depremlerin episantr
ve odak derinliklerinin daha duyarli bulunmasini ve bdlgenin .dep—
remselliginin daha ivi bir sekilde ortava c¢ikartilmasini miimkiin
kilacaktir. Bu da Bati Anadolu'daki tektonik olaylarin . ac¢iklanma—
sina 1sik tutacaktir.
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2. JEOLOJIK ve TEKTONIK YAPI

Turkive, Alp—Akdeniz orojenik kusagi ig¢inde vyer almaktadir
(Ketin,1977) . Anadolu l¢ tektonejene ayrilmaktadir. Kuzeyde Pon-—
ditler, gineyde Toridler ve bunlarin ortasinda Anatolidler ver al-
maktadir (Ketin,1966). Tirkive'nin batisinda Pontidlerin ve Torid-
lerin her iki orojen hatti genis fakat ¢ok defa enine bdliinmis bir
Anatolidler Zonu ile ayrilmakta olup, burada Menderes Masifi gibi
siddetli parcalanma gosteren vasli masifler yiizeye ¢ikmaktadair
(Sekil 1) . Doguya dogru ortada Anatolidler Zonu daraldigi ig¢in
Ponditler ile Toridler birbirine yaklasmaktadir. Tamamen giineyde,
kenar kivrimlari uzanmaktadir (Border folds, Ketin'e gdére 1966).
Kuzey—-giney yonli faylar Bati Anadolu'nun yvapisinda onemli bir rol
oynamakta ve buradakil ge¢is, Anatolidler zonunda hakim duruma geg—
mektedir. Bu durum, ©6zellikle Ege Denizi'nin sahil yapisinda ken-—
dini gostermektedir. Ege blofu, Anadolu bloduna dodgru kdymistir
(McKenzie,1970). Bati Anadolu'nun temel kaya¢larai farkli jeolojik
evrim ve yvaslara sahip metamorfik masiflerden olusmustur. Birer
mikro-plakalar olarak hareket eden masiflerin en gen¢ g¢arpismasi
Ust Kretase'de meydana gelmigtir (Bingdl,1976).

Eosen-Oligosen'de Kuzeybati Anadolu tiimiiyle vyiikselmis, vyik-—
selme sonucu Menderes Masifi'nin bugiinki af lorman hudutlari disin-
da masifi ¢evreleyen molas havzalari meydana gelmistir. Pliyosen'
de bolgesel yikselme devam etmistir. Yikselmenin olusturdudu geri-—
lim kuvvetleriyle meydana gelen grabenlerin kabaca dodu-bata dod-—
rultusu, gerilme kuvvetlerinin kabaca kuzey—giney olarak ydnlendi—
gine 1saret etmektedir (Sekil 2). Menderes masifi bolgesinin bir
butin halinde yiikselmekte oldufunu ve meydana gelen kabaca dodu——
bati eksenli bu kabarti ilizerinde tansiyon bdlgelerinde grabenlerin
gelistigi oOne siirilmilistir (Arpat ve Bingdl,1969). Pliyvosen sonu
faylanma evresiyle horst ve graben yapilari ivice belirginlesmis,
veryer Ust Miyosen-Plivyosen'den kalatsal kiiglik goller belirmistir.
Son faylanma evresi ise eski Kuvaterner sonucudur. Gineybati Tir-
kive'de horstlardan grabenlere doru geng¢lesen ve Dbelirginlesen
blok faylanma gunumizde de silirmektedir {(Ko¢yigit,1984) .

Anadolu levhasinin, Karadeniz levhasina gore batiya hareketi,
Bati Anadolu'da dogu-bati yoniinde sikismasina ve kuzey—giiney yo-
niunde de geniglemesine neden olmaktadir{( Alptekin,1973; McKen—
z1e,1978; Dewey ve Sengo6r,1979). Canitez ve Uger(1967), McKen-
zie(1972), Alptekin(1973) ve Papazachos(1976) tarafindan ger¢ek—
lestirilen fay diuzlemlerinin ¢o&zimleri normal ve dogrultu ataimla
faylanma vermekte ve bu ise kuzey-—giliney yoninde kabuk genislemesi-
ni dodrulamaktadir. Genigleme yilda ortalama 62.5 mm. dir. Ege
Bolgesi ve ¢evresindeki sismisite, Afrika ve Arap Plakalarinin Av-
rasya'yva gore kuzeyve dodru hareket etmesinden kaynaklanmaktadir.
Sismik aktiviteler genellikle plaka kenarlarinda yoSunlasmaktadir.
Yerel sismisite artislarinin nedenleri daha kiigikk ve hizli hareket
eden plakalara baglanmaktadir. McKenzie (1970,1972) ve gore plaka—
lardan birisi Ege, Yunanistan'in bir Kismi, Girit ve Tirkiyve'nin
bir kismini (Ege plakasi), digeri ise Tirkiyve'nin bilylik bir kismi-
n1 ve Kibris'i i¢erir (Anadolu Plakasi) (Sekil- 3). McKenzie(1979)'
vye gore Anadolu plakasinin giney siniri, GUneybati Tlrkive'nin gu-
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nevyinde Ege plakasinin gliney siniri ile birlesir ve Kibris'in gi-
neyinden Iskenderun Korfezi'ne oradan da Kuzey Anadolu Favi (KAF)
ile birlesmek lizere Karliova'nin dogusuna uzanir. lskenderun Kor-—
fezi ile Karliova arasinda bu sainir aktif, sol vyonli dofrultu
atimli DoJu Anadolu Fayi (DAF) izler. Batida ise Ege wve Anadolu
Plakalari arasindaki sinir veterince ag¢iklikla tanimlanmamistir.
McKenzie (1972):, bu siniri Bati Anadolu'daki dogu-bati graben sis—
temlerinin biraz dogusundan ge¢irmektedir (Sekil 3). Ege Plakasa
kuzeyden (KAF)'nin bati uzantisi ile sinirlanmig olup bu sinir
Anadolu ¢okintisi ya da hende§i olarak bilinmektedir (Allan ve Mo-
relli, 1971; McKenzie, 1972).

Sonu¢ olarak, Tirkiye ve yakin ¢evresinde veni tektonik done-
mi denetleyen onemli yapi unsurlari Ege Hende§i, Kuzey Anadolu Fa
Y1, Dofu RAnadolu Fayi ve Ege Graben sistemidir (Sekil 4). '

3. VERI SEGCIM!

Bu ¢alismada, Bogazi¢i Universitesi' Kandilli Rasathanesi’ne
ait 7 ve tstanbul Teknik Universitesi'ne ait 1 adet yerlesik dep-
rem istasyonunun (Sekil 5) verileri kullanilmistir. Gerek istasyon
dagiliminin, gerekse veri birikiminin fazla olusundan ¢alisma ala—
ni Bati Anadolu olarak se¢ilmis ve 1971-1987 vyillari arasina ait
episantr verileri kullanilmistir.

Bu veriler kullanlllrken asagida deginilen hususlar godzodniune
alinmistir:

a) International Seismological Centre (ISC) ¢dzimleri esas
kaynak olarak alinmistir. Ayrica National Earthquake Information
Service (NEIS)'in 1987 yili episantr ¢ozimlerinden de faydalanil-
mistir.

b) Olus zamani, enlem ve boylam tayinlerinde belirli bir du-
varliga sahip depremler sec¢ilmistir. Calismada kullanilan deprem
verileri analog sismograf sistemi kayitlari olup, kayit hizi 60
mm/dak. dir. Depremlerin gelis zamanlari 0.1 sn hata ile okunma-—
sina ¢aba gosterilmistir. Kullanilan istasyonlarin deplasman bi-
yitmeleri 250.000 civarinda oldugundan istenilen dilizeyde duyarla
verinin toplanmasi mimkin olmustur.

c)Kabuk ve Ust manto vyapisinin belirlenebilmesi amaciyla ve-
riler:

1) Odak der1n11g1 30 km. ve daha kii¢lik olanlar,
2) Odak derinligi 30 km. den biyik olanlar,
olarak 1ki sinifta gruplandirilmistar.

Depremlerin istasyonlara olan episantr mesafeleri 0-1100 km
arasinda degismektedir. Boylece, seyahat zamani—-uzaklik grafikle—
rinin yorumlanabilmesi i¢in yeterli ve homojen bir veri dagilima
elde edilmesine ¢aba gdsterilmigtir. Ayrica, genelde magnitidi 3'
den biuyuk olan depremler alinarak, ayni depremin ¢alisma alanan
igersine giren tum istasyonlar taraf1ndan algilanabilecegi dlusi-
nilmiistir. ‘
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4. UYGULANAN YONTEM

Istasyon dagi1limi ve episantrlari biyilk bir duyarlikla belir-—
lenmis depremler se¢ildikten sonra elde edilen seyahat zamani de-—
gerlerine topografik diizeltme uygulanmistir (Tablo I). Bati Anado—
lu'da vyer alan deprem istasyonlarinin farkli yiksekliklerde olmasi
bdyle bir diizeltmeyi gerektirmistir. Bu indirgeme, deniz sevivesi-—
ne goére vapilmistir.

Dizeltilmis verilerden her istasyon ig¢in indirgenmis zaman—-u-—
zaklik grafikleri asagida verilen baglntlya gore hesaplanarak ¢i-
zilmistir.

Tr = Ti—-Xi/Via
Burada:
Tr = Indirgenmis =zaman
Ti = Gozlenmis seyahat zamani
Xi = Episantr uzakligi

Vin = Indirgeme hiza

dir. Indirgeme hizi olarak da 6.0 ve 8.0 km/sn alinmistir.

Indirgenmis zaman-uzaklik grafiklerinin yvardimi ile:
a) Hatali olan verilerin ayiklanmasi,
b) Her tabakaya ait seyahat zamanlarinin belirlenmesi,
mumkiin olmustur. Hatal: olan verileri ayiklanmasinda rezidiiellerin
ortalama karakdklerine (RMS) bakilmis ve RMS dederinin 1 sn.nin
Uzerinde olan deprem verileri deferlendirme disinda tutulmustur.
Seyahat zamanlarinin farkli tabakalara gore ayiklanmasinin nedeni,
bu seyahat zamanlarina ¢akistirilacak edrinin belirli bir tabakaya
ait olmasini sadlamak ig¢in yapilmistir. Ayrica kesisme uzakliklari
ve gecikme zamanlarida bulunarak deferlendirme ic¢in onemli olan
parametreler bulunmus olmaktadar. ’

Bu sekilde ayiklanan seyahat zamani verilerine En Kiiglik Kare—
ler Yontemi (EKKY) uygulanarak gecikme zamanlari ve tabaka hizlari
hesaplanmistir. Gerekli diizeltme ve ayiklamalardan sonra elde edi—
len seyahat zamani verileri iki sekilde ele alinarak deferlendi-—
rilmigtir. Depremlerin odak derinlikleri, kabuk i¢inde ve iist man-
toda olmaktadir (Sekil 6). Seyahat zamanlarindan, kabukta wve iist
mantodaki sireksizliklerin ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in odak de—
rinlikleri kabuk icinde ve kabuk disinda olmak lzere deprem veri-
lerini ikiye avirmak gerekli olmustur. Bati Anadolu'daki ve ¢evre—
sindeki s1§ depremler genellikle 6-10 km. arasinda meydana gelmek—
tedir. Bu nedenle s1§ derinlikte meydana gelen deprem verilerinden
vyararlanilarak iUst kabudun kalinligi ve kabudun altindaki P dalga-—
s1 hizlari hesaplanmistir. Odak derinligi iist mantoda olan deprem
verilerinden yararlanilarak da alt kabuun kalinlidi ve iist manto—
daki sureksizlikler arastirilmistir. Bunun vyaninda Moho siireksiz—
1iginin altindaki P dalgasi hizi jle ilist mantoda siireksizlie ne-—
den olan vyapinin P dalgasi hizlari bulunmustur. Bu sekilde, deprem
verilerinin siniflandirilarak dederlendirilmesinin nedeni; seyahat
zamani—uzaklik grafiklerinden (Sekil 7, 8 , 9 ve 10) elde edilen
gecikme zamanlarinin sadece istasyonlarain altindaki vapi ile ilgi—
li olmasi ve tabakalarin yatay olarak varsayilabimesindendir.

Asagida verilen gecikme zamani bagintilarindan (1,2 ve 3) ya—
rarlanilarak list kabuk (H1), alt kabuk (H2) ve sonug¢ta Kkabujun
toplam kalinligi (H3) bulunmustur.
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Hl= Tiix(V1ixV2)/(V2®2-VI1=)*/= ) (1)

H2= Ti=xV2xV3/(V3*-V22)t/2-Hlx(V2/V1)X(V-VI®)* &/ (VF-Y2#)1/a  (2)

H3= H1+H2 : (3)

V1,V2,V3 siras1 ile iist kabugun,alt kabugun ve Moho slreksiz—
1iginin altindaki hizlari gdstermektedir. Ti., Ti=m ise 1. ve 2.
tabakanin gecikme zamanlaridir.

Kabuk kalinlidi ve kabuk igersindeki tabakalarin kalinlig
saptanirken depremlerin odak derinlikleri kesin olarak bilinmedi-
ginden, kesisme uzakligil badintilarindan yararlanarak derinlik he-
saplarina gidilmemistir. tstasyonlarin altinda, Ust mantoda varo-
labilecek siireksizlikler seyahat zamani—uzaklik grafiklerinin in-
celenmesi sonucu bulunan kesisme uzaklidi(Xks)'den vyararlanarak
bulunmustur. )

Asagida verilen bafinti (4) yardimi ile her istasyonun altan-
da iist mantodaki siireksizlige ait derinlikler hesaplanmigtir.

H4= 0.8xH3+ (Xksx/2)x((V4-V3)/(V4+V3))* = (4)

Burada, H3 daha dnce tanimlandidi gibi kabuk kalinligi, V3 Moho
Siireksiz1igi altindaki hiz, V4 iist mantodaki siireksizligin altin-
daki hiz ve Xk= list mantodaki siireksizlikle ilgili kesisme uzakli-
gidair.

5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismada Bati Anadolu'da bulunan verlesik deprem istas-—
yonlarindan elde edilen P dalgasi gelis zamanlari kullanilarak ver
kabudu ve iUst mantonun yapisi arastirilmistir. Bdlgede bugiine ka-
dar yvapilan cesitli jeofizik talismalar, Bati Anadolu'daki yerka-
bujunun karmasik bir yapiya sahip oldujunu gostermektedir.

Tabaka kalinliklari ve hizlari hesaplanirken oncelikle lstte—
ki tortul tabakanin hizi, kayit istasyonlarina si1d odakli deprem—
lerden gelen P dalgalarinin gelis zamanlarindan yararlanilarak bu-
lunmustur. Verilerin yeterli olmadidi bazi istasyonlar i¢in, bu
tabakaya ait hiz deferleri daha dnce yapilan jeofizik ¢alisma so-
nu¢clarina gére alinmistir. -Tortul tabakanin hizi ve s1§ deprem ve-
rilerinden elde edilen gecikme zamanlarina gdre bulunan iist kabuk
kalinlik dederleri Tablo Il'de verilmistir. Bu tabakanin kalinligi
istasyonlarin altinda 3.8 ile 6.6 km. arasinda dedismektedir. Alt
kabuk kalinligil ve tabaka hizlari, odak derinlifi ortalama kabuk
kalinligindan biiylikk olan deprem verilerinden yararlanilarak bulun—
mustur. Bu verilerle ilgili seyahat =zamani—uzaklik grafigi ayr:
olarak cizilmemis, genel bir fikir vermek amaciyla 0 ile 1100 km.
uzakliklar arasinda olan deprem verilerinin tamami, herbir istas-
yon i¢in tek bir seyahat zamani—uzaklik grafigi olarak Sekil 7, 8,
9 ve 10'da gorintiilenmeye ¢alisilmistir. Bu egrilerin gdrsel de-—
Ferlendirilmesi sonucu istasyonlarin altinda kag¢ tabakanin oldugdu
kolayca izlenebilmektedir. Ayrica indirgenmis =zaman-uzaklik gra-
fikleri de c¢izilerek, farkli bir tabakadan olan herhangi bir veri-
nin dederlendirmeye girmesi miimkiin oldugu kadar onlenmeye c¢alisil-
mistair.
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Yukarida belirtildigi sekilde, elde edilen seyahat =zamani u-—
zaklik grafiklerinin degerliendiriimesi sonucu, alt kabuk ve toplam
kabuk kalinligi Tablo II'de verilmektedir. Alt kabudun kalinlig:
23.5 1le 28.0 km. arasinda, alt kabuktaki hiz de§erleri ise 5.9
ile 6.1 km/sn arasinda degismektedir. Moho siireksizliginin altin—
daki hizlar ise, 7.7 ile 8.0 km/sn arasinda deJismektedir. Ayni
zamanda i1stasyonlarin altindaki alt kabudun kalinlidi ve Moho hiz—
lar: da defismektedir. Moho hizlarinin dedismesi bu siireksizligin
altindaki yapinin homojen olmadidini gostermektedir. Hiz deferleri
her bir istasyon i¢in Sekil 11'de gorintilenmistir. Giiney ve Bat:
Ege bolgesinde, hizlarda bir disme, dofu ile kuzeydofuya gittikce
ise hizlarin artmakta oldugu gdézlenmistir. Ayrica her istasyon
i¢in toplam kabuk kalinlifi1 Sekil 12'de verilmistir. Ege bdlgesin-—
de kabuk kalinlidi 29 ile 30 km., Kuzeydoju ve Dodu Ege bolgesinde
ise 31 ve 32 km. arasinda degismektedir. Seyahat =zamani-uzaklik
grafiklerine bakildiginda genel olarak 600 km. wuzakliktan sonra
efrilerde bir kKirilma gdrilmektedir. EGrilerdeki bu degisimlerden
Ust manto ig¢ersinde bir siireksizligin varligdina kanaat getirilmis—
tir. Bu sireksizlikteki sismik P dalga hizlari, 8.3 ile 8.75 km/sn
arasinda degismektedir (Tablo II). Hizdaki en biyik deder Yerkesik
istasyonu altinda gé6ziikmektedir. Guney ve Bati Ege bolgesinde yiik—
sek hizlar ve Dogu ve Kuzeybati Ege'de ise disiik tst manto hizlara
gozlenmektedir (Sekil 11).

Kesisme uzakliklaraindan yararlanilarak ist mantodaki siirek—
sizlige olan derinlikler hesaplanmistir. Bu. deferler Tablo IIl'de
son kolonda verilmistir. Derinlikler ortalama 69 ile 89 Xkm. ara—
sinda de§ismektedir. Bu degerler Sekil 12'de istasyonlarin altina
parantez icersinde yazilarak verilmistir. En disik derinlige Al-
tintag istasyonu altinda, en biivik derinlik olan 89 km.'yve de El-
mali ve Golpazari istasyonlari altinda rastlanmistir. Bolgenin or-—
tasinda bir incelmenin ve kenarlarda bir kalinlasmanin varliga
gozlenmektedir. Giineydogudan kuzeybatiya dodru yiikselmenin olusu,
dom tirud bir yapinin varligini kanaitlamaktadir.

Ust mantodaki siireksizlik i¢in bulunan P dalgasi hiz degerle-—
rindeki de§isim Goberenko ve arkadaslari (1987) tarafindan 10 sn.
peryotlu grup hizil deferlerindeki dedisim ile uyum i¢ersindedir.
Bu peryotdaki Rayleigh dalgalarinin penetrasyon derinligi 100 km.
dolayindadir. Ust mantodaki siireksizlige vyiizeyden olan derinlik
degerleri de 100 km.'ye yakin deJerler igermektedir. Goberenko ve
arkadaslari (1987), cisim dalgalari i¢in vyaptiklari c¢alismalarda
ayni derinliklerde Giineybati ve Bati Ege bolgesinde, hizdaki degi-
simde bir kapanma ve doduya dodru gittike¢e hizda bir disme gbdzle-—
mektedir.

Caligma sahasinin bati ve glineybati kisminda yiliksek hiz ve
ust mantodaki slreksizlige olan derinlidin az olmasi, bu bdlgenin
altinda dom tirii bir vyapinin oldudunu gdstermektedir. Astenosfer'e
olan derinligin diger bdlgelere gore si1§ olmasi Dbdlgenin neden
deprem yoninden aktif oldudunu kanitlamaktadir. Menderes Masifi'
nin olusmasina, st mantodaki bu yapi neden teskil edebilir. Dep-—
rem etkinligi bu dom tirli yapinin kenarlarinda daha ¢ok olmakta—
dir. Bati Turkiye'deki normal faylanmalarin olusumunu, iUst manto-—
daki bu aktif konveksiyon -akimlarina baglayabiliriz.
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Ust mantoda bir siireksizligin saptanmasi, dolayisiyla bolge-—
deki deprem etkinliginin list mantodaki bu yapiyvla do§rudan dogruya
ilgili bulunmasi, bu ¢alismanin en ©onemli bulgularindan birini
teskil etmektedir.

Sonug¢ olarak, P dalgalarinin seyahat zamanlarindan yararlana—
rak elde edilen sismik hizlarin ve siireksizliklerin belirlenmesi,
Bati Tiirkiye'deki kabuk yapisi ve tektonik oilavlara ac¢iklik getir-
mektedir. Kisa bir siire once faalivete.gegen Karahalli deprem is—
tasyonu verilerden vararlanarak bdlgenin ortasindaki istasyon az—
1151 kapatilirsa ve benzer calismalar Marmara bdlgesi i¢in vyapi-—
lirsa, daha doyurucu sonu¢lara gidilebilir. Ozellikle, Tomografi
yontemi ile d¢ boyutlu ortamda, hiz ve vyapinin incelenmesi Ege
bolgesinde depremle ilgili birg¢ok sorunun ¢dziilmesine Snemli o6lgu-
de katki saflivacaktir. Bunun yvaninda, 1s1 akisinin sistematik ol-
¢umii ve gravite dl¢meleri bolgedeki tektonik olaylarinin yorumuna
faydali olacaktar.
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Cahgmada kullanilan istasyonlarin dafihums.

gézlem evi

T ust kabuk bog
odak X///
J alt kabuk

Gst manto SEKIL (6)
0dak derinlifinin kabuk icersinde ve iist mantoda olmas: halinde sismik dalgalarin geliglerini gbsteren
gematik gosterim.
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TAKRLOILY

TABLO (1) Galismada kullanilan istasyonlarin Koordinat,
Yitkseklik ve Yiikseklik Dizeltmesi Degerleri.

iSTASYON AD1 iST,)00U ENLEN KOYLAY
Furey) |, {Dofu)
GOLPAZAR] BFA 48,2889 8.
DURSUNSE Y bst 19,6855 28.4288
ALTINTAS ALt 39,8552 30.1183
fIxIR 1 36,3978 27,2625
CiNe CIN 37,6008 28,0844
YEKrLsiK YER 37.1347 78,2828
H{ER ELL 35,7483 29,5035
BUCAY v 4 37,4803 30,5898
THELD (11D

vixsenL ik yix. pUTELINES]

Y] fen}
e .12
825 b 14
1048 .2
31 | 1)
128 .8
m .16
123 .27
B¢ 5.1¢

TABLO (11) Calismada Bulunan Hiz ve Kalinlik Deferleri.

VI B.Tzbaka hi2i;V2 2.Tababa haza;V3 Moho Surelsizligindebi £a hazag V4 Ust
Mintodaki Sireksizligin altindaki P dalga Milanidar,

Hi 1,Tabaka 342 2.Tabaka Yalinlaga;M3 IST.altindaki kabuk kalinliga; KA Ust
Yantodaki SGreksizlige olan derinlik deferleri

Ist.a01 w1 MINI

{¥alsn)
GOLFATAR]L 4.5
DURSIMEEY 4.9
ATINIAS 4.8
fmir 4.5
cine L5
YERPESIK 4.
ELMALY 4.5
wear 4.5

V2 HI11 V3 HIHl VA Hill Ki H2 K3 HA

alsn)  (alfen)  Valea)  {Fe,)  (Ka)  (1a) {¥a,]
5,918,088 7,808 B.3t.B4 L4 26,2 31,645 B9.2¢43
T.B3¢.83 7.8%.01 B.40.04 4.6  27.1 LY 15402
5,982,095 7.8%.81 8.3:.85 1.8 28,8 31,884 4B.7:3
5,824,086 7.80.81 B.44.9%8 5.8 3.7 .53 han
6,008,09 7.8:.8) 8,5:.08 6.4 3.5 18,153 82,143
S.934.87 7.B.B1 875511 +S.0 23.0 28,94, 4 BL.YY
S.974.86 7.70.81 8.54.85 S8 258 3B.BLD 69.122
5,128,802 6.82.82 8,355,083 4.8 6.8 38.84,7 72,942
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8ayisal Sismolojideki Gelismeler

Dag.Dr.Mih.Ulben Ezen®

ABSTRACT.

Selsmology has entered the recent years with increasing
opportunities presented by advances in the technology for gathering
and analysis of digital data. During the past ten years there have
been rapid advances in digital data storage and processing capebility
that are making relatively sophisticated signal analysis simple ta
carry out on microcomputers.

These developments in digital seismology pervade all aspects of
seismology and apperant stirong-motion studies, exploration activities,
continental and marine reflection profiling, global-regional and local
network and array studies, and large-scale global studies of structure,
attenuation and source mechanism.

On a global basis the number of countries and organizations
currently engaged in some type of digital seismic monitoring is already
impressive and others are rapidly moving toward digital recording.

OZET.

Sismoloji son yillara, sayisal verilerin toplanmasi ve analizi
igin geligtirilen teknolojideki ilerlemelerin getirdigi .ve siirekli
artan imkénlarin desteginde girmigtir., Gegirdigimiz bu son on yilda,
mikrobilgisayarlarda basit bigimde uygulanabilen oldukga karmagik
sinyal analizlerini yapabilir diizeyde, sayisal verilerin depolanmasi
ve iglenmesi konusunda gok hizli ilerlemeler kaydedilmistir.

Sayisal sismolojideki bu geligmeler, deprem kaynak mekanizmasi
¢aligmalari, atenidasyonun incelenmesi, kiiresel 6lgekteki yaplsalxballg-
malar, kayit dizinleri galigmalari, kiiresel-bdlgesel ve yerel deprem\
gebekesi kurma galigmalari, kitasal ve denizel alanlarda yapilan yan-
sima profili g¢aligmalari, prospeksiyon galismalari ve kuvvetli-yer
hareketini konu alan galigmalar olmak {izere sismolojinin tiim arastirma
alanlarinds kendini gdstermistir.

Kiregel 0lgekte, ¢ok sayida lilke ve kuruluslar halen sayisal
sismolojik kayit dlzenine angaje olmuslar, bazilari ise sayisal kayat
almaya dogru hizli bir gegis slirecinin igine girmiglerdir.

X t.7.0 Maden Fakiiltesi
dJeofizik.kiiih.B61lUmd
Ayazaga - lstanbul
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Girig.

Sismolojide sayisal veri toplama ddneminden dnce en dnemli
geligmelerden biri de 196Q li yillarin baginda Dinya standart sis-
mograf sebekesi ( World Wide-Standardized Seismograph network) WWSSN’in
kurulmus olmasidir. Kiresel Glgekte ve standart aletlerle donatilmig
bu sismograf gebekesi, gdzlemsel sismolojideki beklenen temel gdrevini
ve amacinli bagariyla yerine getirmigtir.

Ornegin, 6nemli agirliZi odak mekanizmasi g¢dzlimlerine ve kiire-
sel(Globel) sismisiteye dayali LEVHA TEKTON1G! teorisi ve onun sis-
tematik bulgulari ancak WWSSN verileri ile izlenebilmigtir. Yine
benzer bigimde, sismik risk analizi ve depremlerin dnceden haber ve-
rilmesi gibi degigsik uygulasmalarda kullanilan kiiresel deprem katalok-
lary tamamiyle WWSSN verilerinin birikimi ile meydana getirilmistir.

Nevar ki, en mikemmel analog kayit sistemlerinin sinirli bant
imkanlarinin dtesine gegebilecek ¢ok ayrintili ve hassas inceleme ko-
nularina sismolojide acilen gereksinim duyulmasi sayisal veri toplama
arzusunu giddetlendirmistir., Zira yiiksek ayirimliligi(rezolisyonu)
olan Szdeger fonksiyonlarani kullensn spektrumlardan yararlanarak
yeriginin ayrintili yapisinin ve heterojenitesinin incelenmesi,
frekans bagimli Q faktdriinin degisiminin incelenmesi, dalga-big¢imi
(wave-form) analizi ile deprem kaynaginin dinamik modellerinin kurul-
masi, gok inceltilmis hiz yapisi modellerinin lretimi, gok hassas ve
kesin hiposantr tayinlerinin yapilmasi arzusu, saylsal veri toplamayi
acil duruma getirmigtir.

Glinkii bu tirden g¢aligmalarin yapilmasinda ve geligtirilmesinde
herkese agik, kolay erigilebilen, standart hale gelmig, genig frekans
bantla ve genig dinamik genlik araligina sehip verilere(sayisal) ge-
reksinim duyulmugtur. Bu gereksinimi gidermede 8zellikle algilayica
(sensor) teknolojisinde kaydedilen geligmelere paralel olarak geri-
beslemeli(feed-back) sistemli sismometreler, genis spektral banda ve
dinemik genlik araligina sahip sayisal kayit alma ve geri-calma(play
back) iiniteleri siiratle devreye sokulmustur.

Tabiatiyla, bu teknik donanimsal ivme gok gapli genis bir veri
toplama kapasitesi saglamigtar. Ancak burade asil problem ilgili sa-
yaisal verinin veknolojik agidan nasil toplanacagi degil, ne tir ve-
rinin hangi amagla toplanmasi gerektifZi, nasil arsivlenecegi, hangi
formatta olacagi ve kullanicilara ne tlir prosedirle aktarilacagi ko-
nusudur.Eg deyisle sayisal veri yonetimi politikasinin ve prosediri-
niin basindan sonuna kadar nasil yuriitilecegi sorunudur. Tabiiki burada



yine en dnemli glgliiklerden birisi , bu prosedirin verimli yiiridtiilmesi
igin ilgili finansman kaynaklarinin nasil saglanacagl ve slirekliligi-
nin teminidir. .

Neticede, yilksek ayirimliliga sahip bu tirden verilerin
gerek sragtirma ve gerekse uygulama bazinda olsun standart veri ta-
banlari halinde toplenabilmesi, ilgili tim kullanica gruplara, gok
kolay erigilebilir dlizeyde sunulmasi, sismolojide bilimsel sonuglaran
siratle kazanilmasi ig¢gin vazgegilmez kosul haline gelmigtir.

Sismolojik Sayisal Veri Toplamsa Merkezleri.

Sayisal veri toplanmasi konusunda bagaril:i projeler dizisi kap-
sayen Klresel Sismik $ebeke GSN(Global Seismic Network) adli prog-
ram1 Snceleri Savunmada Ileri Aragtirma Projeleri Ajansi DARPA (Defence
Advanced Research.Projedts Agency) tarafindan baglatilmis daha sonra
USGS(United States Geological Survey) in yénetimine devredilmigtir,
Bu.programin temelini olugturan ve kiresel Slgekli en eski sismik
gebeke giiphesiz WWSSN dir. Dinya standart sismograf sebekesi dona-
nimi 1960 laran baginda, yeryliziinin degigik co@rafi yerlerinde konum-
landirilmig 125 istasyonla igletime agilmistir. Ancaek halihazirda
96 .tanesi ¢aligir durumdadar., Bilindigi gibi bu standart istasyonlar-

. da dz titresim peryodu 15 sn olan uzun peryotlu 3 bilesenden ve 0z
titresim peryodu 1 sn olan kisa peryotlu % bilegenden olugan ve ana-
log kayit yapan sismograf donanimlari kurulmugtur.

Ancak 1960 laran sonlarina 1970 lerin baslarina dogru bu kii-
resel sismik gebekeye, 1 sn drnekleme araligina sahip(sample per
second, lsps) , genig genlik aralikli ve uzun-peryot bilesenli sayisal
kayit yapabilen HGLP(High Gain Long Period) sismograf donanimindan
olusmug 10 istasyonluk bir gebeke ilaveten devreye sokulmustur. Bunun
yani sira 1970 in ortalarina dogruda 12 adet Sismik Arastirma Gdzlem=-
evi SRO(Seismic Research QObservatory) isimli istasyon dizisi kiliresel
sismik sebekeye eklenmigtir. SRO istasyonlarinda yaklagik 100 metre
derinlige gomild kuyu tird sismometreler kullanilmigtir. I1gili do-
nenim saniyede 20 sps 1lik oOrnekleme aralifina sahip kisa-peryotlu
tek diisey bilesenli kayitgidan, ayrica 1 sps Srnekleme araligina
sahip uzun peryotlu % bilesenli kayitgidan olusmaktia ve tamamen sa-
yisal kayit yepmektadair,

SRO istasyonlarinda kaydedilen uzun-peryotlu ve kisa peryotlu
sinyaller manyetik teybe kaydedilmekte ayrica yine analog kayitta
yepilmaktadir. SRO sebekesiyle ilgili ayrantili bilgiler Peterson ve
dig. (1976) ve (1980) tarafindan verilmistir. 1970 1i yillarain sonunda
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HGLP istasyonlarindan 5 tanesine kisa peryotlu ve sadece diigsey bile-
seni olan donanimlar ilave edildi ve bunlara ASRO (Abbreviated Seismic
Research Observatories) ismi verildi ve geri kalan diger 5 HGLP is-
tasyonlari kapatilda.

1980 1i yilliarin baginda ise 14 tane WWSSN istasyonu sayisal
kayit yapabilecek hale doniigtirildi ve DWWSSN (Digital World Wide Stan-
dardized Seismograph network ) seklinde isimlendirildi. DWWSSN dona-
nimlary da uzun-orta-kisa peryot bantli, 3 bilesene sahip, uzun per-
yotlarda 1 sps, orta peryotlarda 10 sps rnekleme aralifina sahip
kayitg¢idan olusmugtur. Kisa peryotlu kayitg¢i ise 20 sps Srnekleme
araligina sahip olup sadece diisey bilegenden ibarettir. DWWSSN ile
ilgili ayrintila bilgiler Peterson ve Hutt(1982) tarafindan verilmig-
tir. Sonu¢ta , sarayle vermek gerekirse SRO , ASRO ve DWWSSN
kiiresel sayisal sismik sebekeyi GDSN (Global Digital Seismic Network)
olusturan ana bilegenler olmugtur.

gekil 1 de SRQ, aSRO(modifiye edilmis HGLP), DWWSSN istasyon-
larindan olusmug GDSN gebekesinin yeryiziindeki dagilimi goriilmektedir.
Ote yandan Kuvvetli Yer Hareketi (Strong Motion) iginde sayisal veri
toplamak maksadiyla IDA ( International Deployment of accelerometers )
isimli gebeke kurulmustur. Bu gebekeye baglangic¢ baz istésyon olarak
San Diego daki California Universitesine (University of California at
San Diego - UCSD) ilk donanim kurulmugtur. Bu donanimda , dzellikle
deprem kaynak mekanizmasini ve dzellikle yerigi yapisini galigmada
¢ok kullanilan yerin serbest salinimiarini incelemede yarar sagliyacek
tirde gok uzun peryotlu ( 1 dakika ve 6tesinde ) ve diigey bilegenli
sayisal verl kaydedecek sistem geligtirilmigtir.

Kiresel 6lgekte 18 tane IDA istasyonu kurulmugtur. Ayrica
yenileride ilave olarak planlanmektadir. Ayrica Kuzey Amerikada 5
istasyonluk Bdlgesel Sismik Test gebekesi RSTN ( Reginnal Seismic
Test Network ) isimli yeni bir gebeke, kiiresel sayisal sismik gebekeye
GDSN e katilmistir. Bu gebekedeki - RSTN - donanimlar kuyu tidrd sis-
mometrelerden olusmug , uydu vasitasiyla zaman ayari alabilen , her-
biri % bilegenli ve uzun-orta-kisa peryot bantlari olen ve herbiri
igin sirasiyla 1, 4, ve 10 sps Srnekleme areligina sahip kayitgilar-
dan olusmustur. Bu istasyonlarda, bagta kaydedilen sayisal sinyal
olmek iizere, her tiirli bilgi(kalibrasyon, senkronizasyon,vs, gibi)
kontrol merkezine telemetrik olarak iletilmektedir.

gekil 2 de, GDSN, IDA ve BSTN gebekelerine ait istasyonlarin
kiresel olgektekl dagilimi goriulmektedir. Jekil 3 te ise, ASRO, SRO,
DWWSSN, IDA ve RSTN isimli sayisal veri toplayen gebekelerdeki dona-

nimlarin rélatif genlik bdylitme egrileri kiyaslamali bigimde birarada
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gdrilmektedir. GDSN gebekesine ilaveten ayrica yine, Kiiresel Tele-
metrik Sismik Jebeke GTSN (Global Telemetric Seismic Network) isimli
yeni bir gebekenin Bati yarimkiiresinin Glney kisminda 12 tane is-
tasyondan olugacak sekilde kurulmasi planlanmaktadir.

Sismolojik Sayisal Verilerin Toplanmasi ve Dagitaima.

1976 yilandan beri kiiresel sayisal sismik gebeke GDSN e bagla
degigik istasyonlardan gelen veriler DARPA tarafindan giinliik teyp-
ler halinde ikili(binary) formatta biriktirilmektedir. 1980 yilindan
beride USGS in standart bilgiyi kodlama agisindan kullandigr format
tird binary(ikili) sistemdir. Binary kodla teyplerde toplanan sayisal
veriler genellikle 1 veya 2 haftalik verileri kapsamaktadir. GDSN e
bagli gebekelerin blitlin istasyonlarindan gdnderilen ham veri yikli
teypler USGS in Albuquerque’deki sismoloji laboratuarinda ASL de,
gelen analog kayitlarla birlikte toplanmaktadirlar.

Bu merkezde tlim teyplerdeki veriler yeniden dékiilmekte ve bazi
otomatik prosediirlerden geg¢irilmektedir. Bu otomatik prosediir, sin-
yallerin se¢imi, kalibrasyon islemleri, zaman hatalarinin diizeltilme-
i, yeniden formatlama, listeleme, bazi verilerin atilmasi, kalite-
kontrol gibi ilerde kataloglama galigmalarina &n hazirligi olusturan
agamalardan ibarettir. Keza grafik 6zelligi olan ekranlar kyllanila-
rak sinyal gorsel olarak denetimden gegirilir. Bu otomatik prosediir,
her bir istasyondan gelen teybe uygulenmekta sonugta teyplerdeki veri
tim gebekeyl temsil edecek gekilde biiyiik bir DISK’e d&kiilmektedir.

Bu diske gebekenin ginliik veri formati( Network-Day Tape format)
ismi verilmektedir. Bu gebekenin, glinliik veri teybil 9 izli ve 1600
bpi(byte per inch) standardinda olup birer kopyalari, USGS in Golden
Colorado daki sayisal merkezine ve 4 bdlgesel merkeze yollanmaktadir,
Bu 4 bdlgesel merkezden ikisi doguda Virginia’daki Alexandria ve
Harward Universitesindeki sismik veri iglem merkezidir. Diger ikisi
ise OQrta Amerikadaski Saint Louis ve bati kiyidaki California Tekno-
loji Enstitiisiinde’ki veri iglem merkezidir. Tabiki bu arada teyplerin
as1l kopyalari ASL de argivde sakli tutulmaktadir. Biitiin bunlarin
yani sira teyplerin bir kopyasida Boulder Colorado’deki Ulusal Jeofizik
ve Glineg-Gezegenler veri merkezi NGSDC (National Geophysical and

Solar-Terrestial Data Center) e yollanmaktadir. NGSDC, kiiresel 5lgekte
sayisal sismolojik veri toplamak igin kurulen GDSN verilerinin diger
benzeri veri gruplariyla ulusal diizeyde argivlenmesi i¢in kurulmustur

Yine; sebeke-giinliik teyp formati ad1>a1t1nda toplanan veri-
ler yine 9 izli 800 veya 1600 bpi 1lik teyplerde sasklanmskta ve belli
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bir kopya ilcreti karsiligi dagitimi yapilmaktadir. Keza bunun yani sira
sira GDSN nin analog kayitlarinin mikrofilm kopyalarida ayni merkez-
den temin edilebilmektedir.

Ote yandan Golden Colorado’daki merkez ise bu verilere gereksinim
duyan herkese, belli bir ticret kargiligi sayisal verinin ylikld oldugu
teybin disinda bu bilgilerih teypten nasil okunabaglnl agiklayan ve
FORTRAN’da yazilmi§ bir program yazilim(software) paketinide birlikte
vermektedir, Bu yazilam paketi 6zellikle GDSN verisinin okunmasinda
kullanilan, bilgisayar tiiriinden bagimsiz kalacak gekilde dizayn edil-
mistir. Yine bu yazilim paketi biitiin bilimsel kuruluglara gerek do-
kiimantasyon gerekse diger amag¢lar igin, yaygin bigimde belirli kosul-
larla dagitilmaktadar. ‘

0te yandan kuvvetli-yer hareketinin sayisal verilerini toplayan
IDA sebekesinin verilerinin direkt dagitimi ise UGSD den (University
of California at San Dieégo) yapilmaktadar.

Sayisal Verilerin Kullanildigl aragtirma Konulari.

Kiresel 8lgekli sismolojik sayisal verilerin aragtirma bazli
uygulamalarda nasil yer aldigini Szetleyen ayraintili bir rapor Engdahl
ve diz.(1982) tarafindan hazirlanmigtir. Hazirlanan bibliyografik tiir-
deki bu raporda, sayisal verilerin yeriginin yapisinin j ateniasyon
karakteristiginin anlagilmaesinda, kaynak mekanizmasinin tayininde
nasil kullanildigir ve ne tir g¢alismalar yapilabildiZinin isimleri ve
listesi verilmistir.

Bu konuda -fikir vermek agisindan dikkate deZer gdrdiiglimiiz arag-
tirmalarl asagida izleyen sirada belirtmekte yarar gdriiyoruz. Engdahl
ve Kanamori(1980) , bugune kadar rutin bigimde kaynak mekanizmasinin
modellenmesi agisindan yorumlanan ve tahmin edilen Sismik Moment Tan-
sbr gibi bagka yeni kaynak parametrelerinin incelemesini, sayisal veri
kullanarak yaptilar. Dziewonski ve dig.(1981) ve Sipkin(1982) sayisal
dalga-big¢imi verilerini kullenarak, yine rutin kaynak perametresi ta-
yinleri yaptilar.

Von Seggern ve Alexander(198%) birden fazla istasyon kullanarak,
uzun peryotlu SRO kayitlarinin yigmasinl yapmek suretiyle, blyik dep-
remlerden dnceki bildirici(precursors) olaylaerden sayilan ve ¢ok uzun
slireli ve yavag seyreden deformasyon degigiminin genel bir etken olma-
digin1 gosterdiler. Kanemori ve Given(1981) ¢ok hizli kaynek mekaniz-
mas1 tayininé yarayan ve uzun peryotlu ylizey dalgalarini kullanan bir
teknigi geligtirdiler ve bu teknigi sayisal verileri kullenarask 1980
y1linda olugmus tim biyiik depremiere uyguladilar (Kenamori ve Given 1982).
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Yeriginin dinamik iglevlerini anlayabilmede yanal heterojenitenin
incelenmesi bilindigi gibi temel konudur. Bu nedenle yerig¢inin fiziksel
Gzelliklerindeki yanal deZisimleri saptamak ig¢in j yerig¢inin g¢ok 3zel
derinliklerinden geg¢ip gelen cisim dalgalari( ara ylizeylerde mod degig-
tiren dalga fazlari, gekirdekten kirilmalar, S¢S in g¢ok katla fazlari),
yerin serbest salinimlari ve uzun peryotlu ylzey dalgalarinin Szellik-
lerinden yararlanarak gok sayida aragtirma yapilmistir. Yanal heteroje-
niteyi saptamaya ydnelik bu aragtirmalars } Dziewonski ve Steim(1982) ’
North(1979), Sipkin ve Jordan(1980 b) &rnek verilebilir.

ok genis frekens bantli ve genis dinamik genlik aralifgina ssahip
sayisal veriler; yerin ateniiasyon &zelliZinin frekans bagimli karakte-
ristigini tanimaya ydnelik ¢alismalarda da ¢ok Snemli rol oynamistir.

Bu kornda yapilan ve sayisal verilerin kullanildigi Q g¢alismalarina ,
Choy ve Cormier(1982), Cormier(1982), Der ve dig.(1982), Jordan ve Sipkin
(1977), Sipkin ve Jordan(1980 a), Bulland ve diZ.(1979), Riedesel ve dig.
(1980) ve Masters ve Gilbert(1981) &rnek verilebilir.

Yine bdlgesel kabuk yapisi tayinleri ig¢in sayisal verilerin kulla-
nildigyr galigmalara, ylizey dalgalarinin dispersiyon analizi, yiiksek
moddan ylizey dalgalarlnln(Lg) incelenmesi, genis agili yansimalari
refraksiyona ugramig fazlari igeren bdlgesel cisim dalgalarinin analiz-
leri drnek gosterilebilir. Zaten su anda kabuk galigmalarainin gok Snemli
bir kismi dogrudan dogruya sayisal veri analizleri saylsal modelleme ile
ilgilidir,

Biitin bu aragtirma ve uygulamalarin etkileyici goriinimiine ragmen
yiksek ayiramlilifa sahip sayisal verileri kullanma potansiyeli, g&z-
lemsel sismolojide her sahada tam anlagilabilir diizeyde olma agisindan
halen baglangig¢ seviyesindedir. ancek gu nokta gayet agiktarki sayisal
sismik verilerin kullanima, sismolojik arastirmelarin biitiin hepsinde
g0zlenebilir bir yikselmeye gegmigte oldufu gibi gelecekte de neden
olacaktir,.
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24 NiSAN 1988 KUZEY MARMARA DENIZi DEPREM]
VE
ARTCI DEPREM ETKIiNLIiGi

E. Ayhan, D. Kalafat, S. ince, Z. Ogitei (*)

Summary

In this study the properties of the aftershock sequence and the isa-
seismal map of the northern Marmara sea earthquake of April 28, 1988
(m, = 5.0) which took place in the Marmara region are investigated.
The data were obtained from Bogazici Universitesi Kandilli Observatory
seismic network. Epicenter of the main shock calculated as 40.93°N and
28.07°E, the origin time was 2049 34.3 U.T, Locations of 14 aftershocks
have been determinated for 1000 hours after the main shock. Apart trom
this, while investigating the seismicity in general in the Marmara sea
region, a coincidence has been found between the distribution of the
epicenters and the models of the tectonical structure of the region (i.
Ketin 1966., A. Barka 1987), Isoseismal map of the main shock is prepared
by interpreting of the replies to questionnaires and the intensity at the
epicenter was found as V.

Gzet

Bu calismada 24 Nisan 1988 Kuzey Marmara Denizi depremi (m, =
5.0) ve onu izleyen deprem etkinligi 1000 saatlik bir sire icinde incelen-
mistir. Bu incelemede Bodazici Universitesi Kandilli Rasathanesi deprem
istasyonlart agimn verisinden yararlaniimigtir, 'Ana depremin dig merke-
zinin koordinatlan 40.93° Kuzey enlemi, 28.07° Dogu boylami olarak bu-
lunmustur. Artci depremlerden 14 adetinin episantr ¢6zimi yapilmigtir.’
Aynica bdlgenin depremsellijine genel bakig sirasinda, Marmara deni- |
zinin tektonik yapisina ait i. Ketin (1966) ve A, Barka (1987) tarafindan |
one sirilen modellerin deprem dis merkez dagilimlar ile’ uygunluk gos-
terdikleride saptanmistir. Ana depremin essiddet haritast standard - anket
degderlendirmesi yapilarak cizilmis olup episantr'daki siddet V olarak bu-
lunmustur.

{*) Bogazigi Universitesl Kandilli Rasathanes! Sismoloji Laboratuari
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GiRiS

24 Nisan 1988 de yerel saat ile 22:49 da Marmara Denizi ¢cevresindeki
yerlesim merkezlerinde yasayan vatandaslarimiz siddetlice bir deprem ile
sarsiidi. Marmara denizinin kuzeyinde Silivri agiklarinda meydana gelen bu
depremin parametreleri Milletleraras) Sismoloji Merkezlerince asagidaki
gibi verilmistir :

Olus Zamam Episantr Derin- Mag-
Kaynak (GMT) koordinatlari lik nitiid

NEIS (U.S. Department

of the Interior Geological

Survey, National Earth-

quake Information Servi-

ce) 2049 33.60 4086 Kuzey 15 km. my,=5.0
28.23 Dogu

CSEM (Centre Sismologi-
que Euro Mediterranaen) 204936.01 40.85 Kuzey 10 km,
28.24 Dogu

Bu saptamalara gére depremin episantri Marmara Denizi'nin kuzeyin-
de Silivri agiklarindadir,

Marmara bdlgesinde siddetlice hissedilen deprem can ve mal kaybi-
na ve yaralanmalara neden olmamistir, Ana depremi izleyen giinlerde,
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesinin Tirkiye’nin bati kismindaki
deprem istasyonlarinca kaydedilip deprem parametreleri saptanmis, 14
adet artci deprem kaydedilmistir. Bu depremler Liste-1 de verilmigtir.
Bunlarin yaninda episantra yakin  deprem istasyonlarinca kaydedilmis,
ancak yeterli verinin olmamas: nedeniyle episantr ¢ézimi yapilamamis
pek cok artci deprem mevcuttur.

Depremin essiddet (isoseist) dagiimi haritasit Marmara bdlgesindeki
yerlesim birimlerinde yagayan kisilere gonderilen standard anket figleri-
nin dederlendirilmesi sonucu c¢izilmistir. Harita-1 de verilmekte olan ve
buradanda anlasilacadi gibi deprem episantrinin icinde bulundugu essid-
det egrisi V e tekablil etmektedir. Bu calismada artci deprem arastirma-
sinin yaninda bdlgenin gegcmisteki depremselliginin ana hatlari beliriene-
rek tektonik yapisi ile arastirilmistir,
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BOLGENIN TEKTONIK YAPISI

Tirkiye, Alp-orojenez sistemine dahil olup, Alp orojenezinin hemen
butin safhalarini gecirmistir. Tirkiyenin tektonik birimieri kuzeyden gi-
‘neye dogru dort iinite halinde gosterilmektedir (Ketin, 1959). Bunlar sira
ile;

1 — Kuzey Anadolu sira daglar veya genis anlami ile Ponditler. Bu
bdlge Marmara havzasinin, Biga ve Karaburun yarimadalarinida icersine
alr,

2 — i¢ Anadolu bolgesi veya genis anlami ile Anatolitler.

3 — Guney Anadolu sira daglari veya genig anlami ile Toroslor (Ege -
iranid kavisler de dahil).

4 — Guneydogu Anadolu sira dadlart veya kenar kivrimlar bolgesi.

Marmara cevresindeki masifler Paleozoik yash olup, Kaledoniyen ve
Hersenien orojenizleri esnasinda gelismislerdir. Marmara bolgesinin tek-
tonik yapisinda son jeolojik caglarda olugsmus fay sistemleri énemli rol
oynar (Ketin, 1968). Harita-2 de Marmara bolgesinde yer alan ve aras-
tirma alanimizin depremselliginde etkin rol oyndayan kirik sistemleri veril-
mektedir. Gorlldugu gibi Saros koérfezinden baslayip, Marmara Denizinin
icinden gecerek izmit korfezine ulagsan Graben gizgisi vardir, Bunun gu-
neyinde Bandirma’'dan baglayip Gemlik kdrfezine dogru uzanan fay cizgisi
yer alir. Daha glneyde ise Manyas golii depresyonu ve Yenice - Génen
fayr bulunmaktadir. Bu bdlge Kuzey Anadolu Fay (KAF) kusaginin bati
ucu olarak gérulur. Marmara bélgesinde gayet acik olarak {i¢ lineasyon
mevcuttur, Bunlardan birisi Marmara denizinin ortasindan gegcmekte olan
Dogu - Bati hatti, digeri 1953 te meydana gelen Yenice - Génen depre-
minin satih kiriklarini izleyen hattir ve jeolojik faylarla ilgilidir (Ketin, 1968)
Uciincii lineasyon ise Ketin, 1966 tarafindan tespit edilen pontid ve ana-
tolit yapisal bloklarinin birlestikleri yer boyunca goériilmektedir. Arastirma
bolgesindeki depremlerin biiylik bir kismi jeolojik faylarin yakinlarinda
meydana geimis olup Harita - 2 de tanimianan faylarla uyguniuk géster-
mektedirler. Ayrica Barka 1987 tarafindan' énerilen ve Harita - 3 de gorii-
len Tektonik Modelle’de deprem episantrallarinin dadiimi uygunluk gés-
termektedir.

BOLGE DEPREMSELLIGINE GENEL BAKIS

Bolgenin depremselliginin ana  hatlarini belirlemede, son yiiz yilda
olugsan biyiik depremlerin (M, > 45) doékimiinin yanisira, son on yilin
depremselligi daha disiik magnitid seviyesine inilerek incelenmis ve 1.1.
1987 ve 20.4.1988 tarihleri arasindaki deprem etkinligi ise magnitiid sinir-
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lamas! yapiimadan tiim depremleri icerecek gekilde arastirimistir, Harita -
4 de bolgede meydana gelen M, > 4.5 olan depremlerin episantriar olus
yillari ile birlikte gosteriimigtir. Bu haritadan tarihsel depremlerin bolge-
deki belii bagh kirk sistemlerini izledigi gériilmektedir. $ekil - 1 de tarihsel
depremierin yillara gére dagilimi ve yil icinde gozlenen en biiyiik mag-
nitudler verilmektedir, 100 yilik dénem icinde M, X 4.5 olan 30 adet dep-
rem saptanmistir. Bu depremlerden 8 inin magnitiildii 5.5 dan, 2 sinin ise
7.0 dan buylktar, 1970 yilindan itibaren Kandilli Rasathanesinin Bati Tiir-
kiye'de deprem istasyonlari kurmaya baglamasi ile birlikte kiicik mag-
nitudli depremlerin yerlerinin ve biyiikliiklerinin belirlenebilme olanagi
dogmustur (Ayhan ve Sancakh 1983, Uger ve arkadaglar 1977, 1979,
1980., Alsan ve arkadasglar 1980., Basarir ve arkadasglan 1980., Tezugan
ve arkadaslart 1982., Ayhan ve arkadaslarr 1983., Sancakli ve arkadaslan
1984) .

Sekil - 2 de 1978 - 1987 deprenuierinin yiliara gore sayica dagiimi ve yil
icinde erigilen en blyik magnitidler gosterilmistir, Sekildeki diz cizgiler
m, > 3.0, kesikli gizgiler ise m, < 3.0 olan depremlerin sayilarini vermek-
tedir. Harita - 5 de 1978 - 1987 arasinda bdlgede m, > 2.5 olan deprem-
lerin dig merkezierinin dagilimi gosterilmigtir, Haritadan gérildugu gibi,
deprem dig merkezlerinin dagilimi Ketin'in (1968) ta'mmludlgl faylara uyum
gostermekte ise de Barka’'nin (1987) tektonik modelindeki hatlarla daha
fazla uyum icindedirler.

inceleme alaninin ana depremden bir sene dncesinden ve ana dep-
remden sonraki artci depremlerini de iceren depremselligi, bdlgede olmusg
tim depremleri icerecek sekilde incelenmis ve $ekil - 3 de bu depremlerin
aylara gdre olus sayilan ve her ay icinde olusmus en biylik magnitiidier
verilmigtir. $ekilden gorilecegi iizere inceleme alaninin 40.4° — 41.3° N;
27.3° — 29.0° E koordinatlary arasini kapsamis olmasi, dolayisiyle kuzey
Marmara Depremi'nin diginda diger etkinlik bolgelerini de icermesinden
inceledigimiz depremin daha iyi etiid edilebilmesi icin inceleme alant biraz
daha ufaltilarak 40.6° — 41.2° N; 27.8° — 286° E koordinatlarina kaydi-
nimistir, Harita - 6 da daraltlmis bélgede 1.1.1987 - 13.6.1988 vyillan ara-
sinda olugsmus depremlerin dis merkezlerinin dagilimi verilmigtir. Ayrica
bu bélgedeki depremlerin aylara gére sayisal dagihmi ve en biyik mag-
nitidleri incelenerek Sekil - 4 de verilmigtir, Harita - 6 ve Sekil - 4 den
gorilecegdi lizere Kuzey Marmara Denizi depreminin 20 km batisinda 1987
yilinda bir etkinligin oldudu ve bu etkinligin Temmuz ayinda: yogunluk ka-
zandigi gorilmektedir. 1987 Aralik ayindan itibaren inceleme alaninda ba-
riz olarak bdlgenin etkinliginin durgunlagma gésterdidi, Mart 1988 den
itibaren ise artisin bagladigi ve 24.4.1988 de ise 5.0 magnitidii depreme
ulasildigr gbérilmektedir.
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VERi SECiMi

24 Nisan 1988 Kuzey Marmara Denizi Depremi ile birlikte Marmara
denizinin tektoniginin arastirildigi bu caligmada Bogazici Universitesi Kan-
dilli Rasathanesinin Bati Tirkiye'deki deprem istasyonlari adinin kayitlan
kullaniimigtir,

Harita-7 de Kandilli Rasathanesi'nin deprem istasyonidrinin  yerleri
gosterilmistir. Haritada licgen ile gosterilenler radyo baglantili istasyon-
lardir ve merkez istasyon ISK (istanbul Kandilli} ile baglantt halinde-
dirler. Merkez istasyonda 6z periyotlari 1.0 sn olan Benioff sismomet-
reli ve kinemetriks kayitcili sismograf sistemleri G¢ bilesen olarak ve
maksimum, deplesman buytutmeleri 0.25 sn de 60000 civarinda olacak
sekilde caligtinlmaktadirlar, Radyo baglantili istasyonlarda 1.0 sn 6z pe-
riyodlu Wilimore Mark Il tipi diigey sismometreler calistinimakta olup,
sinyaller merkez istasyondaki alicilar vasitasiyle manyetik band {zerine
kaydedilmekte ve ayni anda da anolo§ olarak kayitc: tamburlan izerine
miirekkepli kayit alinmaktadir. Diger deprem istasyonlarinda ise 1.0 sn
oz periyodlu Teledyne-Geotech SI3 dlisey sismometreler kullaniimakta ve
miirekkepli kayit alinmaktadir, Bu sismograf sistemlerinin maksimum
deplasman blyitmeleri 0.2 sn de 200000 civarmdadir,

DEPREM PARAMETRELERININ SAPTANMASI

Episantr c¢dziumlieri Flinn 1960 tarafindan verilen ydntemin geligtiril-
mesiyle elde edilen bilgisayar programinin (Ucer ve arkadaslari, 1977)
kullaniimasiyle elde edilmistir. Batt Anadolu kabuk yapis: tam olarak bi-
linmedidinden yaklagik bir yapi olarak Herrin (1968) tarafindan verilen
kabuk modeli benimsenmigtir. Bu. nedenle elde edilen odak derinliklerine
glvenilirlik az olacadindan, bu caligmada derinliklere yer veritmemigtir.
Cozimlemede ana depremin parametreleri asagidaki gibi bulunmugtur :
Olus zaman) = 20" 49™ 34.3: /(GMT)

Episantr’in Enlemi = 40.93° Kuzey
Episantr'in Boylami = 28.07° Dogu

Bu deprem ile ilgili belirgin bir 6ncii deprem etkinligi saptanamamig-
tir. Artcl deprem arastirmast, 24.4.1988 - 13.6.1988 arasinda meydana ge-
len 14 adet deprem icin yapiimistir. Depremierin aletsel buyulklukleri
(Magnitid) M = a + b log T + ¢ A seklinde ifade edilen siireye da-
yal genel baginti ile bulunmustur. Bu badintidaki a, b ve ¢ katsayilar
bati Tarkiye -deprem istasyoniari agi icin hesaplanimig bulunmaktadir
(Ucer ve arkadaslari 1977, 1980). Bir deprem i¢in muhtelif istasyonlar-
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dan sireye baglt magnitid (m,) elde edilmekie ve bu magnitidierin or-
talamast o depremin magnitidi olarak alinmaktadir.

ARTCI DEPREMLERIN EPiSANTR DAGILIMI

24.4.1988 - 13.6.1988 tarihleri arasindaki artgl depremierin yer aldigi
Harita - 8 deki depremlerin digs merkez ¢dzimleri bilgisayar programi
kullanilarak bulunmustur, Sayilan fazla olmayan Jbu artci depremler co-
dunlukla ana depremin olustugu koordinatiarda birikmisler ve faziaca
bir saciima gdstermemisierdir. Artct deprem etkinliginin gosterdigi en
biiyik magnitiid 3.3 olmustur.

SONUC

Bu caligmada 24.4.1988 Kuzey Marmara Denizi Depremi ve ardindan
gelen artci deprem etkinliginin karakteristikliklerinin yaninda Marmara de-
nizi'nin uzak ve yakin gecmigsteki depremselligini belirliyebilecek karak-
terler ve tektonik yapt ile olan iligkiler acisindan ele alinmis ve| asagidaki
sonuclara ulasiimistir, '

Deprem parametrelerinin bilgisayar ile saptanmasinda, ang depremin
episantri Marmara denizinin kuzeyinde 40.93° Kuzey ve 28.07° Dogu ola-
rak bulunmustur.

Artci depremlerde saptanan en blyiik magnitid 3.3 dir. Ana dep-
remin 14 adet gibi 0z sayida episantr ¢oézimi yapilabilmis artcilan tespit
edilmistir. Deprem son yillarda istanbul’q cok yakin ve madnitidinin de
yuksek (m, = 5.0) olusu nedeni ile dikkat cekicidir. Aragtirma bolgesi,
detayll incelemenin baslangic tarihi olan 1.1.1978 den arastirmanin  bi-
tim yilina kadar devamli olarak etkinligini surdirmustir. Sekil - 1 den
gérilecegi lzere bolgede 1978 yilindaki yiksek sayidaki deprem etkin-
ligi 1979 ve 1980 yillarinda nispeten durgun bir dénem gegcirdikten sonia
1981 yilindan itibaren tekrar yogunluk kazanmaya baslayarak arasgtirma-
nin bitim yilina kaddr bu etkinligini strdirmistir. Bolgede gériillen ana
etkinlik bolgeleri asagidaki yorelerde gozlenmistir : :

A — Miurefte - Marmara Adasi Deprem Etkinlidi : inceleme siireci
boyunca etkinligini sirekli olarak surdlirmiis olup 1985 ve 1986 yillarinda
en yogun doénemlerine ulagmistir.

B — Marmara Ereglisi Deprem Etkinligi : Bu etkinlik bblgesinde de
deprem olusumu surekliligini korumus olup 1981 ve 1983 yillan etkinligin
en coskulu dénemlerini olusturmustur.

C — Cinarcik Deprem Etkinligi : Surekliligini koruyan etkinlik en yo-
gun doénemini 1985 yilinda gerceklestirmistir, ‘
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D — Gemlik Korfezi Deprem Etkinligi : 1980 yilindan itibaren gézien-
meye baslayan etkinlik 1982 ve 1987 yillarinda en yogun donemlerini ger-
ceklestirmistir,

E — Karabiga Deprem Etkinligi : 1979 yilindan itibaren etkinlik bél-
gesinde olusan depremlerie gdzlenmeye baglanan etkinlik sireklilik gés-
termemis olup 1982 yilindan itibaren yoguniuk kazanmaya baglayip 5
Temmuz 1983 Biga depreminden sonra en yogun dénemine ulasmis olup
arastirmanin  bitim tarihine kadar etkinlikle iligkili depremlerin devam
ettigi gozlenmistir..

Yukanda deginilen bu etkinlik merkezieri Marmara Denizi'nin tekto-
nik hatlan boyunca yer almakta olup, bu durum bdlgedeki depremselli§in
glincelligini korudugunun kamtidir, Nitekim 24.4.1988 Kuzey Marmarag De-
nizi Depremi’de Marmara Denizindeki tektonik hatlardan dogu - bati is-
tikametinde uzanan ve Saros kérfezinden baslayip Marmara denizinin
icinden gecerek. izmit Kérfezi'ne ulagan Graben {izerinde olugmustur,
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Liste — 1 24 NiSAN 1988 KUZEY MARMARA DENizZi DEPREMI'NIN
ARTCI DEPREMLERI

Olus zamani Magnitid
Tarih (GMT) _ Episantr Koordinatlan mb
m s ° °
25.4.1988 01 20 111 40.89N 28.29E 3.0
» 12 15 14.0 40.83 28.33 24
» 18 28 145 40.84 2@.30 , 2.7
» 18 37 23.2 40.91 28.30 35
26.4.1988 - 00 46 18.3 40.82 27.99 2.8
» 13 57 36.6 40.89 _ 28.08 2.8
» 18 36 58.1 40.93 28.31 3.2
28.4.1988 23 51 48.4 40.98 28.14 24
29.4,1988 20 59 10.5 41.04 28.31 33
6.5.1988 0.5 25 08.3 40.87 28.28 3.1
10.5.1988 18 02 05.8 40.83 - 28.31 25
19.5.1988 02 26 52.1 40.93 28.07 2.1
23.5.1988 15 44 345 41.08 28.45 2.6
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DEPREMLERDE SAGLIK HiZMETLERI '
Do¢. Dr. Necati Dedeogiu(*)

OZET

Ulkemiz cok hareketli bir deprem kusagi lzerinde oturmaktadir, Bu
nedenle iki (¢ yilda bir énemli deprem afeti yasanmakta, binlerce insan
hayatini yitirmektedir. Aincak her depremden bir kac hafta sonra deprem
ve depremzedeler unutulur, olay giincellikten ¢ikar; yeni bir deprem olup
tekrar pek ¢ok insan 6lene kadar. Oysa deprem olmadi§i zamanlarda da
depremin hatirlanmasi ve gerekli hazirliklarin yapilmast can ve mal kay-
bini énemli oranda azaltabilecektir.

Diger llkelerie karsilagtinidiginda deprem 6lim ve yaralanmalarinin
Ulkemizde daha fazla oldugu bilinmektedir. Bunun nedeni, binalarin sag-
lam zemine oturmayislari ve teknigine uygun insa edilmeyisleridir. Onem-
li deprem riski altindaki istanbul’da bile betonarme binalarin yaklasik
% 80'i sartname ve ydnetmeliklerde 6ngdrilen mukavemet dizeyinin al-
tindadir, Kdylerdeki yigma tas binalarin hemen hepsi en ufak bir sarsin-
tida yikilacak kadar dayaniksizdir. Ancak binalar depreme dayaniklr ola-
rak inga etmek glc degildir. Boylece, deprem éncesi basit mihendislik
onlemleri ile deprem hasan azaltilabilir.

Depremler, deprem sonrasi hizmet vermek disinda hekimleri fazla
ilgilendirmemigdir. Bunun nedeni, depremlerde kisa siire icinde bir cok
insan 6lmesine kargin, afetler kadar dramatik olmasalar bile, diger sag-
Ik sorunlarinin saglikgilar agisindan daha fazla énem tasimasidir. Or-
negin, her yil onbinlerce ¢cocuk ishal ve pnomoniden sesiz sedasiz  6l-
mektedir. Yine de, ayni insaatcilar gibi, sadhikcilar da deprem oncesinde
gerekli hazirhklar yaparlarsa, can kaybini énemli oranda dislrebilirier.
Sagdhk hizmeti planlarinin énceden yapilmasi, tibbi malzeme ve ilaglarin
depo edilmesi, goreviilerin belirlenmis ve egitilmis olmasi ile deprem
sirasindaki panik ve kargasa ‘dnlenebilir, Ayni sekilde deprem sonrasi sag-
ik hizmetleri de etkin olarak diizenlenebilirse, con kaybi azaitilir,

(*) Akdeniz Universitesi, Tip Fekiiltesi.
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Ulkemizde vyeterli istatistikler tutulmadigi icin . depremierde karsila-
silan saghk sorunlart, 6lim nedenleri, yaralanma tirleri ve gerekli ilag
ve tibbi malzeme konusunda ¢ok az bilgimiz vardir, Bu nedenle planiama
yapilmast giic olmakta, deprem sonrasi sadlik hizmetlerinde de hatalar
gorulmektedir. iste bu yazilaniarin amaci da, bu depremsiz giinlerde ko-
nuya saglikelarin ve yetkililerin dikkatini gekmek ve bir kac depremde
bulunmus olan yazarin deneyimlerinden ba$k‘alarm|n da yararlanmasini
saglayarak depremlere hazirlikli olmaktir.

I. GIRi$ VE TANIM

Dogal afetler, toplumun normal yagam dlzenini bozan ve onun uyum
saglama  kapasitesini agarak dig yardima gereksinim duyuran ekolojik
olaylardir, Burada énemli nokta dis yardimin gerekli olmasidir. Dogal afet-

- ler tanimi icine depremler, su baskiniari, toprak kaymalari, cilar, kasir-

galar, volkanik faaliyet, kurakliklar girer, Cernobil reaktér kazasi, grizu
patlamasi veya tren kazalari, yanginlar, bina ¢okmeleri yibi olaylar do-
gal afet sayilmamakla beraber, epidemiyoloji ve sonugclar bityitk oranda
dogal afetlere benzerler.

Dodal afetlerin ézelikleri yenellikle ani ve beklenmeyen bir zamanda
olmalari ve blyik yikimlar yapmalandir, insan ve hayvanlarda can kay-
btna neden olduklar gibi, su, kanalizasyon, elektrik, iletisim, egitim, sag-
Ik ve benzer hizmetlerin aksamasina, bulasici hastaliklarin yayilmasina,
biyik mal ve bina hasarina, psikolojik yikimlara yol acarlar Ulkemizde
en sik gorilen dogal afet tiirt depremlerdir.

ll. SORUNUN BOYUTLARI

Depremler neden olduklan oliim, yaralanma, sakathk ve ekonomik
hasarlar nedeniyle 6nemli bir sorun olustururlar. 1926 - 1984 vyillari ara-
sinda yurdumuzda meydana gelen 49 biiyilk deprem sonucunda 58.202
vatandagimiz hayatini kaybetmis, 411.465 yapi yikilmis veya adir hasar
goérmistir (1). Ozetle deprem nedeniyle her yit 1000 den fazla kisinin
oldigu soyleinebilir, 1930 yilindan bu yana goriillen ve en az 100 kisinin
olimine yol acan bazi depremlere iligkin istatistikler Tablo I'de verilmis-
tir. Ulkemizde 1942 yilindan bu yana, depremierde meydana gelen can,
mal ve isguci kaybi artmaktadir, Bunun nedeni, niifus yogunlugunun art-
masina kargin yap: tekniginin Cumhuiriyietin ilk yillanndakinden pek farkh
olmayisidir, '




Topraklarimizin %, 91'i deprem tehlikesi altinda bulunan bdlgeler igin-
dedir. Bu bolgelerde niifusumuzun: % 95'i yasamakta, sanayi kurulusla-
nmizin % 98'i ve barajlarimizin % 92'si yine bu bdlgelerde yer almak-
tadir (3). (Sekil 1) Ulkemizde deprem gériilme sikhigi da diger (lkelere
gore yuksektir. Tlrkiye'de ortalama her 10.8 ayda bir depreim olurken,
bu say: iran icin her 15.6 ayda bir, Japonya icin her 16.8 ayda birdir,
Bu deprem tablosu ile Tirkiye, diinya blylk deprem siralamasinda en 6n-

TABLO I : 1930 YILINDAN BU YANA 100’'DEN FAZLA KiSiNiN OLUOMUNE
YOL ACAN BUYUK DEPREMLER(2)

Yiki ve Agwr

} Hasarh

Tarih Yer Magnitid* Olu Yapi
6. 5.1930 Hakkari 7.2 2514 —
19. 41938 Kirsehir 6.6 149 3860
26.12.1939 Erzincan 7.2 32962 116720
10. 9.1941 Van - Ercis ‘ 5.9 194 600
20.12.1942 Niksar - Erbaa - 70 3000 3200
20. 6f1943 Adapazari - Hendek 6.6 336 2240
26.11.1943 Tosya - Ladik 7.2 2824 25000
1. 21944 Bolu - Gerede 7.2 3959 20865
31. 5.1946 Varto - Hinis 5.7 839 1986
17. 8.1949 Karliova 7.0 450 3000
3. 1.1952 Hasankale 5.8 133 701
18. 3.1953 Yenice - Gonen 7.4 265 1750
19. 8.1966 Varto 6.9 2394 20007
28, 3.1970 Gediz 7.3 1086 9452
22. 51971 Bingdl 6.9 878 5617
6. 9.1975 Lice 6.9 2385 8149
24.11.1976 Caldiran - Muradiye 7.2 2840 9232

30.10.1983 Erzurum - Kars 6.8 1155 3241

* Depremde ortaya ¢tkan enerjinin logaritmasi (Rihter Olcedi.
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de, can kaybi yoninden de ikinci sirada yer almaktadir(4). Depremin
kendi zararindan baska, neden oldudu yangin, sel ve toprak kaymasi gi-
bi olaylar da ikinci bir afete yol acabilmektedir. Ustelik depremden yalniz
depremin oldugu bélge degil baska bolgeler de etkilenir. Ornegin, is-
tanbul’'da bir deprem olmasi tim (lkeyi etkiliyecektir, Bu durum, dep-
remlerin sadece binalara ve insanlara zarar vermekle kalmayip bitiin  bir
toplumun sosyal ve ekonomik dengesini bozabilecekleri konusunda iyi
bir érnek olusturur,

Kisi basina disen ulusal gelir ile depremlerdeki can ve mal kaybi
arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Ulke ne kadar yoksulsa kayiplar
o kadar fazladir. Ornegin, ayni magnitiid'deki bir deprem Tlrkiye'de Ja-
ponya’dakinin 30 kati hasar ve can kaybina yol agabilmektedir. Bu neden-
le, Glkemizdeki kayiplarin uzun dénemde azaltiimasinin en etkin yolu sos-
yal ve ekonomik kalkinma olarak gériilmektedir,

Pek cok 6lim ve yaralanmalara neden olduklan halde, diger hasta-
liklarda oldugu gibi afetlerde de, afet oncesi, afet sirasinda ve afet son-
rasinda oncelik saghk hizmetlerinde degildir. Afet 6ncesinde uygun 6én-
lemlerin alinmasi, planlarin yapilmasi, konutlarin ve yerlesim yerlerinin
afetin etkilerini azaltacak sekilde dizenlenmesi, afet sirasinda gida ve
konut saglanmasi, hizmetlerin organizasyonu, afet sonrasinda yeniden
yerlesme ve alt yapinin kurulmasi gibi énemli konular saghk o6rgliti di-
sindaki orgutierce ylrGtillr, Saghk personeli ve 6rgiti multidisipliner bir
calisma gerektiren bu cabalarin sadece bir parcasidir.

Dogal afetler de diger saglik sorunlari gibi ele alinip, koruyycu hiz-
metleri birincil, ikincil ve lc¢lincll olarak gdzden gecirilebilir. Burada da
bu tur bir yaklagim getirilecektir.

lil. BiRINCIL KORUMA

Birincil koruma koruyucu hizmetlerin en 6nemli kismidir, Ama¢ muh-
temel afetlerin, afete doéniusmesini dnlemektir. Birincil korunmanin gere-
gince yapildidi Japonya gibi (lkelerde afet hasarlart minimum diizeye in-
dirilebitmistir,

Birincil korunmanin ogeleri :

A. Onleme,
B. Hazirlikli olma,

C. Erken tani ve uyarmadir, Bunlar teker teker ele alinacaktir,
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‘A. Onleme :

Dogal afetlerin pek ¢ogu dnlenemezse de cig“], toprak kaymdsL sel gibi
afetlerde onleme cahgmalarinin blyuk etkisi bulunmaktadir. Cigiarin on-
ceden top ategiyle duslrulmesi, jeofizik aragtirmalaria toprak kaymasi
olabilecedi saptanan yerlerde vyerlesimin 6nlenmesi, baraj, set, adaclan-
dirma gibi sel dnleyici calismalarin yapiimas) bu tir onlemlerdir. Ancak
depremler dnlenememektedir.

B. Hazirlikli Oima :

Afetin 6nlenmesi kadar, afete hazir olmak da énemlidir. Bunun igin
durum saptamast oOncelik tagir. Afet 6ncesi durum saptamada toplum ve
bélgeye iliskin cografi, demografik ve yapilarin niteligi, personel nicelik
ve niteli§i arag, gereg, tibbi ve diger malzeme saglik kuruluglarinin ola- -
gan ve acil durum kapasiteleri ile énceki afet deneyimleri {6lim neden-
leri ve sayisi, yaralanma nedenleri ve sayist, bosaltma ve kurtarma is-
lemierinde karsilasilan guglikler, maddi yikim): gdzonine alinir. Durum
saptamasi ve diger hazirlik ¢aligmalarinin bu” konularda editilmis ve de-
neyimli bir koordinatériin baskanliginda degisik- érgitlerin ve disiplinlerin
katilacagi komisyonlarca yapiimasi gerekir. Komisyon calismalari sonu-
cunda risk altindaki bolge ve nifuslar belirlenir, Bunlarda alinacak 6n-
lemler, yapilacak hazirhk caligmalar: planlanir, dokiimante edilir ve gerekli
idari kademelere bildirilir. Bu 6n calismalar icinde gerekli malzemenin ve
arac gerecin saglanmasi ve depo edilmesi, personelin ve halkin ilkk yardim
ve afet hizmetlerine iliskin egitimi, afet aninda kimin ne yapacagdinin be-
lirlenmesi (goérev tanimiari), érgiitienme, ekiplerin kuruimasi, plan ve
program yapiimast bulunur, Afetteki yikim ve kaybin azalmasi ancak he-
men her afetin ortak noktdsi olan gecikme, kaynak israft, kargasa ve pa-
nigin énlenmesi ile olasidir. Bu ise gercekgci diizenli bir planlamanin ya-
piimas; ile saglanir, Risk altindaki bdlgelerde yerle$me yodunlugu ve dii-
zeni, alt yapt tesisleri, acil aydiniatma sistemleri, itfaiye ve hastane gibi
dnemii yapilarin yedek su ve enerji. kaynaklar afete hazir sekilde plania-
nip yapilmalidir. Binalara, iletisim ve ulasim hatlaring, su ve yiyecek kay-
naklaring, 1sinma ve aydinlatma sistemlerine bir. deprem aninda olabiie-
cek hasarlar dnceden belirlenebilmektedir,

Planlama sadece afet Oncesi.ve afet sonrasinda neler yapilacagini
degil, afetten sonraki dénem calismalarini da icermelidir. (Ugiinciil Koru-
ma kismina bakiniz), ‘
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Saglik orgiti de depreme kendi agisindan hazirlikli olmalidir, Hekim-
ler basta olmak lizere saglk personeli dnce mesleki egitimleri sirasinda,
sonra da cgesitli kurslar kanaliyla afetlerdeki saglik hizmetleri konusunda
editilmelidirler. «Afetlerde Cevre Saghigi Onlemleri», «Afetlerde Beslen-
me», «Afetlerde ilk Yardim» tiri el kitaplari hazirlanip 6zellikle risk al-
tinda bulunan bélgelerdeki personele dagitiimalidir, Bu el kitaplar hazir-
lanirken, bir kismi «Kaynaklar» béliiminde verilmis olan ve Dinya Saghk
Orgiith ve diger uluslararasi orglitlerce hazirlanmig bulunan degerli reh-
ber kitaplardan da yararlanimahdir,

Yine riskli bolgelerde oturan vatandaglara afetlerde ilk yardim, hij-
yen kurallar, gbgik altindan insan kurtarma gibi konularda egitim ve-
rilmeli, brogirler dagitilmahdir. Bu bélgelerde ilag ve tibbi malzeme ye-
degi bulundurulmalidir. Kizil Hag Orgiiti’'niin 72 kalem malzemeden olu-
san ve yaygin kullanim alani bulan bdyle bir listesi vardir. Diinya Sag-
hk Orgiitii de benzer bir liste hazirlamistir (5).

Hastanelerin de deprem igin hazirhkli bulunmalari gerekir. Bu hazir-
Ik daha hastane inga edilirken, depreme dayanikh olmasina 6zen gds-
terilmesiyle baslar. Hastanelerin bagimsiz su ve enerji kaynaklari bulun-
mali, afet aninda kullaniimak Gzere gerekli malzeme ve ila¢ depo edil-
melidir. Hastanelerin acil yatak kapasiteleri saptanmali, afet sirasinda
hangi béigenin hastalarinin hangi hastahaneye ve nasil tasinacadi be-
lirlenmelidir. Gerekebilecek sahra hastahanesi SQYISI ve kapasiteleri de
degderlendirilip elde bulunanlarla karsilastirimalidir.

Afete hazirikli oimada daha 6nceki afet deneyimlerinin blyik rol(
olmaktadir. Bu ise ancak her afette gerekli olan baz verilerin diizenli ola-
rak tutulmasiyla olasidir. Her afette ne tir hasar oldugu, 6liimlerin yer,
kisi, zaman dagilimi, yapilan kurtarma calismalari, harcanan kaynak, go-
rilen aksakliklar gibi konularin saptanmasi ve kaydedilmesi, bir sonraki
afet icin tutarli hazirliklarin yapilabilmesini saglar.

Dogal afetlerin ve bina ¢okmesi, patlama, biiyuk kazalar gibi insan
yapisi afetlerin sikca goériildigi tlkemizde, tiim saghk hizmetlerinin ye-
terince hazirlanabilmesi, gerekli kayitlarin tutulmasi ve afet aninda ge-
rekli esgidimiin saglanabilmesi icin Sagdlik ve Sosyal Yardim Bakanhg
icinde bir «Afetler Subesi» kurulmasi yararh olacaktir.

Burada yap: tiplerine de dedinmekte yarar vardir, Deprem sirasinda
en cok hasar géren ve can kaybina yol acan binalar adir toprak damii,
camur hargli, tas veya kerpic duvarli yapilardir. Tugla ve biriket yigma
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yapilar ikinci siray!r almakta, ahsap ve betonarme binalar en az zarar
gbérmektedir. Ancak burada énemli olan binanin ne ile yapildigi degil, nasil
yapildigidir. (Yapi teknigi, kullanilan malzemenin niteligi, kiris ve baglan-
tilar, kolonlar, esneklik v.b.). Bugln depreme % 100 dayanikh bina yap-
mak olasi ise de cok pahaliya malolmaktadir, Bunun yerine biiyiik dep-
remde ¢dkmeyen, orta depremde az hasar goren, kiiciik depremde ha-
sar gormeyen bina yapmak daha akilci bir yol olmaktadir, Deprem bol-
gelerinde inga edilecek yapilarin ézellikleri ilgili ydnetmeliklerde belirlen-
migtir. Bu yonetmeliklerin uyguanmasi, kent ve kasabaarda belediyelerin,
diger yerlerde kaymakamlarin sorumiulugundadir. Ancak teknik eleman
yoklugundan ve ihmalden, degil 6ze!l ingaatlar, resmi binalarin insaatiarin-
da bile gerekli teknik kurallara ‘uyulmamaktadir.

Yerlegim yerinin secimi de énem tasir, Allivyonlu, yama¢ moloziu,
yiksek taban sulu olan yeriesim yerlerinde binalar nasil yapilirsa yapil-
sin depremde blyiik hasar olacaktir. Ulkemizde ise yerlesim, yerleri bu
ozelliklere dikkat edilmeden kurulmaktadir, '

Yukarida aciklanan nedenlerle Tirkiye'de deprem sirasinda can kay-
bi bagka ilkelere gére daha fazla olmaktadir. Ayni sekilde Ankara ize-
rinden gecen bir hatla Turkiye, Dogu ve Bati seklinde ikiye ayrildiginda,
Batiya gére Dogu’'daki can kaybinin % 726, maddi hasarin ©, 197 daha
fazla oldugu goriimistir(6). Bu sonucta, Dodu Anadolu’daki binalarin
yapisi en dnemli faktordiir.

C. Erken Tani ve Uyarma :

Yer kaymasi, kurakhk, tayfun, su baskini gibi afetleri énceden sap-
tayabilmek olasidir. Depremlerin’ 6nceden saptanabilmesi ise bugiin igin
teknik olarak yetersiz bir diizeydedir. Afetin 6nceden saptanip, saptana-
mayacadi kadar, énceden saptandiginda ne sekilde uyan yapilacads, uya-
" nmin _herkese nasil ulagacadi ve uyariyi alan kisi veya kuruluslarin ne-
ler yapacaginin planlamasi da énemlidir. Uyarinin ne zaman yapilacag
kritik bir konudur. En ufak bir tehlike belirtisinde uyari yapildiginda, ge-
rekli 6nlemler zamaninda alinmakla birlikte sonradan gerceklesmeyen
pek cok afet nedeniyle gereksiz telasg yaratiimig olacaktir. Buna karsin
son dakikaya kadar beklendiginde afetin ortaya ¢ikacagr kesin oldugun-
dan gercek olmayan alarmlar azalacak, ancak bu sefer de bazi durumiarda
cok gec kalinmis olacaktir.
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IV. iKINCIL KORUMA

ikincil korunma afet sirasinda ve afetten hemen sonra alinan Onlem-
leri igerir. Birincil korunmada oldugu gibi bunun cok azi saglikla ilgilidir,
Aslinda afet sirasinda ve hemen sonrasinda resmi orgutlerin ve yardim
kuruluglarinin. yapabilecedi seyler de sinirlt kalmaktadir. Cunkii afet: si-
rasindaki 6lim ve yaralanmalarin biyik kismi ilk birkac saatte olmak-
tadir. Deneyimier afetten sag kalanlarin % 75'inin afetten 30 dakika son-
ra kurtarma ve enkaz kaldirma calismalarina basladigini gostermekte-
dir(7). En erken ve etkin yardimin bu sekilde yerel halk tarafindan sag-
laniyor olmasi, afet 6ncesi hazirlik ve egditimin énemini bir kez daha vur-
gulamaktadir. Digaridan gelen yardimin afet bdlgesine ulasmasi ortalama
24 saati buldugundan risk altindaki bélgelerde yerel halk afet aninda ne-
ler yapacagd: kimden emir alacagd, stoklarin nerelerde bulundugu v.b. ko-
nularda dnceden egitilmelidir. Bu saptamada afet aninda yapilacak isleri,
o igi glnlik yasamda ylrlten kisinin yapmasi akillica bir istir. (Asginin
afet mutfadinda, itfaiyecinin kurtarmada, emniyet gorevlisinin diizeni sag-
lamada gérev almas; gibi.) Afet aninda bu gorevlilerin evleri de hasar
gorebilir, aileleri yaralanabilir. Béyle bir durumda gérevlide ailesi ve go-
revine iligkin sorumluluklan agisindan bir catisma dogdar. ilk kurtarilacak
ve emniyete alinacak afetzedeler arasinda bu gorevlilerin aileleri bulun-
malidir.

Afet sirasindaki yardim caligmalarinda ilde vali esgiidiim saglar. 7269
sayih Afetler Yasasi valiye afet sirasinda olaganistii yetkiler tanimigtir.
Vali 18-85 yas arasindaki biitiin erkeklere (asker ve hakimler diginda)
goérev vermeye, bedeli, iicreti veya kirasi sonradan ddenmek Uzere; canli
ve cansiz, 6zel ve resmi her tlrli tasit araglarina, gerekli alet ve malze-
meye el koymaya, tedavi kurtarma, yedirme, barindirma gibi islerle, bu
islerin gerektirdigi acil satinalma ve kiralamayi yapmaya, deviete, ézel
kigilere ait bina, bahge, arazi gibi taginmaz mallari isgale yetkilidir. Sa-
vunma Sekreteri, Jandarma Kumandani, Emniyet Midurd, Saghik Madi-
ri, Bayindirlik Midiirl, Veteriner Miudiri ve il Mal Madarinin olustur-
dugu bir ekip kurtarma ve yardim hizmetierinin esgiidiimini yapar (Se-
kil I1), Emniyet ve giivenlik, sagdlik, besleme, barindirma, hasar tesbhiti,
yardim ve kamu kuruluglarina iliskin komisyonlar kurulur (8).

Afet sirasinda ve hemen sonra yapilacak calismalar énem ve dncelik
sirast ile sunlardir:

A. Afete ugrayan bdlgenin ve etkilenen nifusun belirlenmesi,
B. Enkaz kaldirma, kurtarma ve yikintinin temizlenmesi,
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Afetzedelerin beslenmesi,

Afetzedelerin baridiriimasi ve isitiimasi,
Ulasim ve haberlesmenin saglanmasi,

Emniyet ve glvenligin sadlanmasti,

Koruyucu hekimlik ve cevre saghgdt hizmetleri,I
Tibbi bakim.

T o@mm©oUDo

Bu konulara kisaca deginmekte yarar vardir, -

A. Afete Ugrayan Bolge ve Etkilenen Niifus :

Afet olur olmaz, ilk yapilacak is afetin nereleri ve yaklasik ne kadar
nifusu etkilediginin belirlenmesidir. Yikimin en fazla nerelerde oldugunun
bilinmesi de yardimin &ncelikle nereye gonderileceginin bilinmesi agisin-
dan 6nem tagir. Pekcok afette ulagim ve haberlesme bozuldugundan, bu
belirleme oldukca giiclesmektedir. Belirlemenin helikopter ya da ucakla
yapilmas| en uygun ydntemdir.

B. Enkoaz Kaldirma ve Kurtarma :

Sorunun hangi bélgeleri ve yaklagik kag nufusu etkiledigi saptan-
diktan sonra, daha dnce yapiimis bulunan hazirhk caligmalar dogrultu-
sunda komisyonlar kurulur ve mevcut planlara gore valinin e$gudumun-
de co||$malora baslanir, Vali en kisa siirede Kizilay, Bayindirhk ve is-
kan Bakani, icisleri Bakami ve diger yetkililerle iliski kurup, durumu bil-
dirir ve yardim ister. Vali kendisine saglanan yetki ile enkaz kaldirma
ve Kurtarma calismalarini hemen basglatir. Burada afetten sag. kalanlarin
ve askeri birliklerin ©nemli rolii bulunmaktadir. Gerektiginde Belediye,
Karayollar; ve askeri birliklerin dozer, vin¢ gibi araglarindan ve diger va-
sitalarindan yararlanilir. Yaralilari bulma, enkaz kaldirma ve kurtarma
calismalarinda bu isi yapanlarin énceden egitilmis olmalarinin yarari ¢ok-
tur. Boylece yarali insanlarin en oz zararla enkaz altindan ¢ikartiimast
ve vertebra kiriklarinda mediilla spinalis kesilerine yol aciimadan tasin-
“mast mumkiin olabilmektedir. Afet dncésinde kazma, kirek, balta gibi
arac gerecin depremden etkilenmiyecek bir yerde onceden depo edilmis
olmasi da kurtarma calismalarini kolaylastirmaktadir.

Kurtarma caligmalar oldukca uzun siirebilmektedir. Ozellikle ulagimi
giic, izole ve kicik kdylerde kurtarma ve enkaz kaldirmada genellikle
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gec kalinmaktadir. Bu yerlesim yerlerine kara ve hava yoluyla ulagmada,
yarali ve olillerin tasinmasinda, besin maddeleri ve cadir, battaniye ulag-
tinimasinda, enkazin kaldirihp, cadirlarin kurulmasinda, emniyet ve gu-
venligin sadlanmasinda yine askeri birliklerin biiyiik rolii olmaktadir.

C. Beslenme :

Afetzedeler kurtaridiktan sonra ilk is heniiz bir sok gegirmekte olan
bu kigilere sicak bir icecek verilmesidir. Herhangi bir sey yiyecek durum-
da olmayan bu kigilere verilecek bir bardak ¢ay, besienmelerini saglamasa
bile morallerini dizeltmede énemii bir rol oynar. Afet sirasindaki beslen-
me stratejisine Ozetlemek gerekirse :

1. ik birkac saatte :

— Afetzedelere sicak icecek,
— Kurtarma calismalari yapaniarin ve cocuklarin beslenmesi.

2. ik iki gin :
Onceden hazirlanmis bulunan yiyecek paketlerinin dagitilmasi. Bun-

lar afetten dnce hazirlanip depo edilmis veya afetten kurtariimig yiyecek
maddeleridir. Daha c¢ok kuru besinlerden olugurlar.

3. iki - On Gin Arasinda :

Bu sirada kurulmus bulunan sahra mutfaklan, firinlar ve gelen diger
gida yardimi ile afetzedelere yemek saglanmasi. Bunun icin ascl, yakit,
yemek ocaklar, kap - kacak ve diger mutfak malzemesi saglanmig; or-
tak yemek yenecek, dzeri cadir bezi ile kapatiimis masa ve siralan bu-
lunan bir yemekhane kurulmus oimahdir. Yetigkinlere giinde iki 6gun, co-
cuk, hamile ve emzikli kadinlara glinde U¢ 6giin yemek verilir(9).

4. 10. Ginden Sonra :

Afetzedelere yaokacak, ocak, mutfak maizemesi saglanarak, kendi
yiyeceklerini kendilerinin hazirlamalari gercekiestirilir. Bu dénemde afet-
zedelere ekmek ve diger yiyecek maddelrinin adilce ve karisikhga yol
acmadan daditilmasini sadliyan bir sistem kurulmahdir.

Afetzedelerin beslenmesinde goz o6ninde tutulmasi gereken birkac
dnemli nokta vardir. Yardim olarak saglanan yiyecek maddesi yerel hal-

109




kin aligkin oldugu, kolayca kabul edip hazirlayabilecegi yiyecek madde-
leri olmalidir. Varto depreminden sonra bdlgeye yollanan tenekeler do-
lusu zeytinyad! vatandasin daha 6nce kullanmadigi bir yag tiri oldugu
icin kimse tarafindan istenmemig, ucuz fiyatla alinan az miktardaki zey-
tinyag ise, bllgede tireyen ticcarlara satilmigtir, Ayni durum yurt di-
sindan gelen et konservesi ve dider hazir yiyecek maddelerinde de go-
rilmus, bunlarda domuz eti veya domuz yadi olabilecedi kuskusuyla
bolge halkinca kultaniimamigtir. ’ )

'Afet sonrasinda bdigede bulunan un fabrikasi, degirmen, firin soguk
depo, gida ambart gibi yerlerde gériilen hasar saptanmah, bunlarin kul-
lanilabilecek durumda olanlari hemen onanimalidir, Ayni sekilde yikinti
altiinda kalmis tahil, konserve gibi yiyecek maddelerinin cok hasar gor-
meyenleri kurtariimah, diger yardim malzemesi ve stoklarla beraber (s-
tu kapali, kuru ve serin bir yerde, afetlerde siklikla goriilebilecek c¢alma
ya da yagma olaylarindan korunacak sekilde saklanmaldir, Gida ve di-
dger malzemenin depo edildi§i cadirlarin nobetgilerle korunmasi uygun
olur. Yikintilardan kurtanlabilecek tabak, catal ve diger mutfak malze-
mesi, yakit, ocak, su kabi ve benzeri malzeme de yararli olmaktadir. Sag-
lanacak gida yardiminda en biyik pay kolay saklanip, tasinabildikleri ve
ulkemizin temel gida maddesi oldugu icin tahillarindir. Tahil, enerji ve
protein kaynagr olarak genellikle yeterli olsa da, yag ve siit veya siit
tozu ve peynir gibi di§er protein kaynaklari ve ozellikle A vitamini aci-
sindan desteklenmelidir. Kisi basina ortalama glinde 2000 K.cal saglan-
mak Uzere diyet dizenlenmelidir. Kalorinin % 65'i karbonhidratiardan,
% 20'si yadlardan, % 15'i proteinlerden saglanmalidir. Cocuklar icin 15
gr/kg/gin, erigkinler igin 1 gr/kg/glin protein veriimesi gerekir. Beslen-
me acisindan risk altindaki gruplar, 0-5 yas grubundaki cocuklar ile ge-
be ve emzikli annelerdir. Aslinda afet slresi kisa bir dénemi kapsadi-
gindan, dengeli beslenme ¢ok fazla énem tagimamakta, gerekli enerjinin
sadlanmasi daha 6nemli olmaktadir. Beslenme bozukluklar afet sonra-
sinda, gecici iskan sirasinda daha siklikla ortaya ¢ikmaktadir. Bu son-
raki donemde bebek ve cocuklar protein - enerji malnitriisyonu agisin-
dan dikkatle izlenmelidir. Bu amagia gelisme egrileri veya kol kalinligi
6lcme seritleri kullamlabilir. Hayvan varliginin kurtarilmast, korunmasi ve
beslenmesi de afet sonrasi beslenmenin diizenlenmesinde énemli yer tu-
tar. Onemli bir diger konu da gida hijyenidir. Gidanin bocek, fare ve
sineklerden korunmasi gerektigi gibi, serin bir yerde saklanmasi, Usti
kapal; tutulmasi, hijyen kurallarina gére hazirlanmast ve glinliik olarak
tiketilmesi zorunludur,
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D. Barinma :

Afetzedelerin beslenmesi kadar, barindiriimas: ve 1sitiimast da 6nem-
lidir. Afetten hemen sonra yardim ulasana kadar haik yikinttdan kurta-
rabildikleri tahta, tugla, kiremit, yatak ve yorganlarla kendi barinagini
hazirlamakta, ¢cok hasar ‘gdérmemis binalara yerlegmekte, cadir ve pre-
fabrik barakalar ancak birkag gin sonra kurulabilmektedir. Cadirlar ku-
rulurken uyulmasi gereken bazi kurallar vardir, Cadirlar iplere takiima
olmasin, ulagim kolay olsun diye sekizer metre arayla dizgin siralar
halinde kurulur. Yollara ve su kaynaklaring yakin, drenaj kolay, hafif me-
yilli arazide, sivrisinek treme yerleri ve ¢oplik gibi sakincali yerlere uzak
alanlarda kurulmalidir. Hizmet bolima (yemekhane ,hastane, idare ca-
dirlan) ve vatandaslarin kaldiklan cadirlar ayrt iki bolim halinde kuru-
lur. Kurtarilabilen hayvanlar i¢in de yer ayriimasi gerekmektedir, Cadir-
larda kalacak insan sayisi 3 m?/kisi kriterine uygun olarak saptanir. Ca-
dirlarda i1sinma ve . aydinlatma ig¢in arag, gerec saglanir, 5-6 cadir icin
bir ¢dp bidonu, bir tuvalet, 200 litrelik bir su deposu bulunur.

Buyik kamplardan kaciniimalidir. Bunlarin kurulmasi ve yonetimi da-
ha kolaysa da, cévre kosullarinin hizla bozulmasi daha sonra biyik sag-
lik sorunlarina neden olmaktadir. En kisa sirede afetzedelere afet bol-
gesi disinda gegcici iskan saglanmalidir. Bu amagla afete ugramamis ya-
~ kin koyler de kullamlublhr

Afet kis mevsiminde olmu$sa afetzedelerin Isitilmasi ve mevsim ko-
sullarina uygun giydirilmesi, yorgan, battaniye ve uyku tulumu saglanma-
st diger énemli bir konudur. itk birkac giin, yikintidan kurtarilan giyecek
maddeleri ve tahtalar isinmayi sagiarsa da yapilacak yardim ile giysi ve
soba gibi 1sinma araglaryla, gaz, odun, kémir ve diger enerji kaynaklari
saglanmchdir, Kar ve yagmurda yakit islandidt icin isinmak glic olmak-
tadir. Yakitin kuru olarak depo edilmesi- gerceklestiriimelidir, Isinma si-
rasinda yangin acisindan gerekli onlemler alinmali, afetzedeler bu ko-
nuda uyarnimalidiriar, )

- E. Ulasim ve Haberlesme :

Ulasim ve haberlesmenin saglanmasi yine éncelikli galismalardan bi-
ridir. Sadece afetzedelere yardim ulastirmak degil, afet bolgesi digina
bilgi ulastirmak, afet bolgesi icinde haberlesmeyi ve bilgi aligverisini sag-
lamak da cok dnemlidir. Gerekli énlemier ve oncelikler oncak bu bilgiler
elde edildikten sonra belirlenebilir.
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iletisimin temel 6geleri suniardir :

1. Afet bolgesi disina bilgi :
— Afetin etkiledigi bdlge, nufus,

— Olen ve yaralanan sayisi, hasar, (uzak yerlere ulasildikea ve
zaman gectikce bu sayilar artacaktir,)

— Gerekli yardim malzemesinin bildirilmesi,

— Ulusal ve uluslararasi yardim kuruluslarina biigi.

2. Afet boélgesi icinde bilgi alisverisi :

— Kurtarma ve yardim ¢alismasi yapanlar arasinda ve bunlaria
esgidim komitesi arasinda,

— Afetzedelere, ne tirli hizmetlerin, nerede saglandigi konusun-
da ve uyulmasi gerekli hijyen kosullari konusunda bilgi.

Saat basi ve glinlik bilgiler toplanmali, gerekli yerlere beklenmeden
iletiimelidir. Afet dncesinde ne tir bilgilerin toplanacagdinin belirlenmis ol-
masi ve standart hale getirilmesi bu islemi kolaylastiracaktir. Bu dénem-
de, hala goérev yapabilen saglik birimleri, saglik binalarinin hasar duru-
mu, sagltk personeli durumu, elde bulunan ilagc ve malzeme miktari, yol,
iletisim ve su sistemlerindeki hasar konusunda envanter calismalar ya-
pilmaldir. Her afet sonrasinda c¢esitli sdylentiler ve iddialar ortaya cikar.
Bunlarin énlenmesi i¢cin gerek afet bolgesi icinde, gerekse afet bélgesi
ile dig dinya arasinda gercek bilgilerin iletilmesi zorunlu olmaktadir.
Ulasim ve iletisimin saglanmasinda, afetzedeler, PTT &6rgiti, Devlet De-
mir Yoilari ve Karayollari ile askeri birlikler goreviendirilir. Kopan tele-
fon ve telgraf direkleri onarilir, Yeni yollar acilir, var olan yollarin kardan
kapanmalari engellenir. Ozellikle sel baskinlarinda ¢ok bozulan karayol-
lari ile ulasim yerine, hava ulasimi saglanir. iletisim sistemi yeniden dii-
zenlenene kadar telsiz telefonlar ve helikopterler énemli gorevler Ustle-
nirler.

F.,.Givenlik :

Emniyet ve giivenligin saglanmasinda yerel emniyet ve jandarma kuv-
vetleri ylkamlidir. Yagma ve talanin 6nlenmesi, hirsizliklarin engellen-
mesi, sahipsiz mallarin glivenlik altina alinmasi, élenlerin kimiiklerinin
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saptanmasi, olilerin kaldirip, gémumesi, gidalarin ve diger yardim mal-
zemelerinin korunmasi ve uygun dagitimy ile kamu diizeninin kurulup, ko-
runmasi bu guclerce ve vali ve esgidiim komitesinin emir ve denetimin-
de yilritalur. Afetlerde, yardimin heniiz ulagsmadi§i ilk glnlerde, yerel
halk icinden spontan liderler cikar. Bunlarin etkinligi buyuktir ve bu
etkinlikten kurtarma ve yardim calismalarinin drgitlenmesinde, dizen ve
emniyetin sadlanmasinda, afetzedelerle iliski kurup geligtirmede ve afet-
Zede toplumun yeniden orgiitlenmesinde mutlak yararlanitmalidir,

G. Koruyucu Saghk Hizmetleri - Cevre :

Koruyucu hekimlik ve gevre sagligi hizmetleri saglik hizmetlerinin en
onemlilerindendir. Bunlar agagidaki sekilde 6zetlenebilir

1. Temiz ve yeterli su saglanmas; ilk dnceliktir. Bu ¢abada afet 6n-
cesi durum temel alinmalidir. Suyun niteliginin zaten yetersiz oldugu
uzak yerlesim bolgelerine, nitelikli su saglamak amaciyla su temizleme ve
kiorlama araclar tasinmasi akilct degildir. Kirsal bdlgede su, etrafta bu-
lunan cesitli su kaynaklari nedeniyle zaten bliylik sorun olmamakta, en
buylk sorunlar, kentsel bélgeler icin cikmaktadir(10). icme, yemek ve
temel temizlik igin 15 -20 lt/kisi/gin su saglanmalidir. Mutfak ve has-
tane icin saglanan su bunun disindadir. Kentsel bdlgede o©ncelik, mev-
cut sebeke ve depolarin tekrar kullanilir dizeye getirilmesidir, Gerekli
onarimlar yapilir, ¢ékme ve kanalizasyonla karnsma olan yerlerde yeni
sebeke diisenir. Suyun basinci ve klorlama arttinhr, Sebeke kullaniima-
yacak diizeyde ise yeni su kaynaklari aranir, Bunlar c¢esitli yeralti sulari
ve kuyular © olmalidir. Yizeysel su kaynaklarinin kontaminasyonu ¢ok
daha kolay oldugundan, bunlarin kullanilmasi en son olarak diginiime-
lidir. Herhangi bir kaynaktan su almadan énce, bu kaynaktaki suyun mik-
tar ve kalitesi incelenmeli, kirlenme odaklarindan uzakligi, seviyesi aras-
tinimahdir. Su kirli ise, filtrasyon ve klorlama yapmak gerekir. Su sebe-
kesinin kontamine oldugu disiinililyorsa su borularinin dezenfeksiyonu
icin sebekeye 1 saat boyunca 100 mg/litre oraninda klor verilir. Bu su kul- -
laniimaz, akitilir, Daha sonrg, suda 0.7-1 ppm klor bulunacak sekilde klor-
lama yapilir. Klorlama merkezi olarak yapilamiyorsa ferdi klorlamaya gi-
dilmelidir.

Suyun saglanmasi kadar, dagitim ve depolanmasi da énemlidir. Su
dagitim sebekesi yoksa, dagitimda tankerlerden yararlaniir. En cok 24
saatlik su depo edilmelidir. Depo icin, plastik veya celik bidonlar kullani-
labilir. Su depolanan yerler, alglerin iremesini engellemek icin glnesten,
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kontaminasyonun o6nlenmesi i¢in toz, bocek ve kuglardan korunmalidir,
Su depolarindan belli aralarla numuneler alarak, serbest klor dlcimu ve
bakteriyolojik muayene yapilmasi uygun olur. Deprem sirasinda su sistem-
leri 6zellikle kentsel bélgelerde sikiikla bakteriyolojik veya kimyasal kon-
taminasyona maruz kalmaktadirlar, Bu nedenle laboratuvar olanaklarinin
biran 6nce kurulup suda kimyasal ve bakteriyoloijk analizlerin yapiimasi
gerekir,

2. Tuvaletler, yerlesim yerleri ve su kaynaklarindan uzak, sineklere
kapali, koku ¢ikmayacak ve kolayca temizienebilecek sekiide yapiimali-
dir. Her 100 igiye 5 tuvalet hesaplanmalidir. Afet yerlerinde daha ¢ok
kuru tip hela cukurlari kullanilmaktadir. Kanalizasyon bulunan yerlerde,
kanalizasyonun onarilmasi islemlerine hemen baslanmasi 6nem tasir. Vek-
térlerin tuvatlere ulasmasi engellenmelidir.

3. Copler agzi kapali bidonlarda saklanir, sik olarak toplanir, yakila-
rak ya da gémilerek imha edilir. 2 x 2 x 1 metre boyutlarinda bir cukur
200 kiginin ¢dpiine 7 - 10 glin sire i¢in yeterli olur. Hayvan lesleri de ayni
sekilde ‘imha edilmeli, képek ve yaban hayvanlannin ulasamayacagi de-
rinlige gémalmelidir. Bu kolay bir is degildir. Ornegdin 1983 Erzurum dep-
reminde 7483 blylikbasg, 22864 kiicikbas hayvan olmuUstir. Atik sularin
yuzeyde akip gitmelerine izin verilmez. Ozellikle mutfak, hastane gibi
yerlerin atik sularinin topraga agcilacak sizme kuyularinda toplanmasi
saglanir, ‘

4. Afetlerden sonra fare, sinek ve bdcek, bit, pire ve diger vektorle-
rin kontroli énemlidir. Ozellikle sellerden sonra vektdr iireme yerlerinin
artmasina bagl olarak sitma salginlart goérildiaga bildirilmistir(11). Bu ne-
denle afet 6ncesi gerekli insektisid ve rodentisitlerin depo edilmis olmasi
gerekir. Afet acik ¢opler, hayvan lesleri, su birikintileri, patlamis lagimlar,
etrafa dagiimis besin maddeleri temiz olmayan insanlar vektdr (iremesi
icin uygun ortam olustururlar. Ensektisid uygulamasi ile birlikte cevre te-
mizligi, drenaj batakliklarnin doldurulmas: gibi calismalarla, bulasici has-
taiklara yol acabilecek vektorierin kontrolt erkenden baslatiimalidir. Afet-
zedelere banyo veya dus, camasir yikama yerleri ve dezenfeksiyon is-
tasyonlarinin saglanmasi da énemli hizmetler arasindadir.

Depremin ikinci haftasindan sonra kopek istrmalarinin arttigi bildi-
rilmigtir. Bu nedenle, basibos gezen kdpekler yok ediimelidirler. Afetlerden
sonra akrep ve yilan sokmalan artmaktadir. Afetzedeler bu konularda uya-
rimali, gerekli serumlar hazir bulundurulmahdir,
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5. Olilerin gébmillmesi genellikie sorun olugturmaktadir. Enkaz atin-
_dan cikartilan cesetlerin tanimlanmasi, kayit edilmesi, Uzerlerinden ¢tkan
kiymetli egyanin yakinlarina verilmesi, dini térenin yapilip, cesetlerin go-
milmesi, ayri bir organizasyonu gerektirir. Bu igleri afetten 6nce de
imam, 6lu yikayicisi, mezarci olarak galigan kigilerin yapmas) uygundur.
Cesetlerin ortak bir mezara gémilmesi pratikse de, pek cok kisi tarafindan
kabul edilen bir yéntem degildir. Kimin nereye gdmuildugui iyice belirlenme-
lidir. Ollilerle ugrasan kisilerin bulasici hastaliklara kargi 6zenle korun-
masi, lastik eldiven, onlik ve gizme giymeleri uygun olur.

Yukarida belirtilen cevre saghg konularinda yararlanaigimiz ve Diinya
Saghk Orgiitince yayinlanmis bulunan bir rehber kitap daha detayl bil-
giler icermektedir (12).

6. Koruyucu hizmetlerin bir diger 6nemli bélumi agilama hizmetle-
ridir. Afetlerden sonra kural olarak tifo veya kolera salgmlarinin goraldagi
dogru degildir. Bu_ hastalikiarin endemik olarak bulundugu yerlerde bile
bu tir salginlar nadiren géralir (13). Onlenmeleri icin yapilmas) gereken
ise cevre sagligina.dikkat etmektir. Bu nedenle baska yerde daha yararls
olabilecek personeli asilama kampanyalari ile mesgul etmek yanlis bir
davranistir, Ustelik. hepatit B'nin yayginlagmasi kolaylastrrimis olacaktir.
Koruma degeri diigik ve koruma siresi kisa olan ve sadece bireysel
korunma saglayan kolera ve tifo asilannin salginlarin énlenmesinde islevi
yoktur. Zaten asilar yapilip kandaki antikor diizeyi ylkselene kadar teh-
like gecmis olmaktadir. Asllama yerine vektdr kontroll; gida ve su sag-
g, kisisel hijyen, saglik egitimi ve surveyans hizmetlerine agdirlik veril-
melidir,

Cesitli afetlerdeki gdzlemler afetlerde «yeni» hastaliklarnin gorilme-
digini, olsa olsa bélgede zaten endemik olarak bulunan hastalikann insi-
dansarinin arttigini ortaya koymustur (14). Bu hastaliklar influenza, be-
sin zehirlenmeleri, shigellosis ve viral hepatit gibi hastaliklardir. Bolgede
zaten var olan hastaliklarin artma nedeni :

— Vektdr {ireme yerlerinin artmast veya besin ve suyun kontaminas-
_yonu gibi fizik faktorler,

v — Toplu ve kalabalik yagsama bagh olarak hijyen kosullarninin bo-
‘zulmasi ve bulagsmanin kolaylagsmasi,

— Rutin saglk hizmetlerinin aksamasidir. Bu nedenle, asillamada
izlenecek en uygun strateji bolgede uygulanan rutin agilamalarin sirdi-
riilmesidir. Bu asilar icinde insanlarin biraraya gelmesi nedeniyle bulas-
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ma artabileceginden kizamik ve yaralanmalar nedeniyle de tetanoz asisi
6nem tasir,

Nufus hareketleri, yeni enfeksiyon ajanlarinin bdlgeye girmesi ve
~toplumun bagisiklik dizeyinin diigmesi ile nadir de olsa bdlge disi has-
talik salginlan goériiime olasii@i vardir. Bunlarin saptanabilmesi icin et-
kin bir epidemiyolojik slirveyans yuriitilmelidir.

7. Koruyucu hizmetlerin en 6nemli 6gesi epidemiyolojik siirveyans
hizmetleridir, Poliklinik ve hastanede gériilen olgularin ve yaralanmalarin
yas, cins, yerlesim yerine gore ve tanilari agisindan siniflandiriimasi, has-
taneye yatanlar, yatak isgal oranlari, glnlik morbidite, mortalite verile-
rinin toplanip degerlendiriimesi, bulasici hastalik séylentilerinin yerine
giderek incelenmesi, gerekli laboratuvar hizmetlerinin kurulmast, sularin
ve gidalarin denetlenmesi, cikabilecek sindirim sistemi enfeksiyonlarina
ve gida zehirlenmelerine miidahale edilmesi, risk altindaki kisi ve yer-
lerin belirlenmesi, basina ve yetkililere saatiik ve giinliik bilgi saglanmast,
daha ucta caligan gérevlilere bilgi verimesi bu hizmetler icindedir (15).
Sirveyans hizmeti icine 24 saat calisan bir acil bulasici hastalik ihbar
sistemi kurulmasi da girer. Bu amagla telsiz telefonlar, harita ve grafik-
ler, varsa bilgisayarlar kullanarak bulasici hastalik artislari yakindan iz-
lenir, Anlasildig gibi, siirveyans merkezinde calisanlar afet sirasinda bir
«beyin» gibi gbrev yapmaktadirar,

Afet ve kurtarma caligmalarinin genel degerlendirimi de bu bdlimiin
isidir, Bu amacla bazi indikatorler gelistirilmistir (16). Tablo il'de verilen
bu indikatérlerden amag, hizmetlerin- cesitli asamalarinin degderlendiril-
mesidir. Afet sirasindaki mortalite istastistikleri, yapilarin dayaniklihgs,
nufus yogunlugu, afetin giddeti, afetin gece ya da giindiiz olmasi, 6n-
ceden haber alinip alinamamas icin iyi bir indikatdr iken, afet sonrasi
Olimler, afet éncesi hazirliklar, afet sonrasindaki hizmetlerde ve tibbi
bakim konusunda iyi fikir verir. Yaraliar ve morbidite ile ilgili istatistik-
ler ne tir tibbi malzeme ve ilag, kac yatak, ne tiir hizmet goturilmesi
gerektigi konularinda ip uclar saglar.
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TABLO - Il : DOGAL AFETLERDE SAGLIKLA iLGILi OLCUTLER

OLUMLER
AFETE BAGLI OLUMLER/AFET BOLGESi NUFUSU

AFETE BAGLI BELLi BIR YAS GRUBUNDAKi OLUMLER/O YAS GRU-
BU NUFUSU

OLUM/YIKILAN EV SAYISI
AFET SONRAS!| OLUMLER/AFET BOLGESi NUFUSU

YARALILAR

OLUM/YARALI SAYISI
YARALI SAYISI/AFET BOLGESi NUFUSU
YARALILARIN YARA CINSINE GORE DAGILIMI

MORBIDITE
BASVURU SAYISI/SAG KALAN NUFUS
BASVURULARIN ZAMAN DAGILIMI
SIKAYET TURLERININ DAGILIMI
BULASICI HASTALIK INSIDANS|
YATAK iSGAL ORANI VE HASTANEDE KALIS SURESI
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H. Tibbi Bakim - Tedavi Hizmetleri :

Tibbi hizmetler afet sirasinda en ¢ok hatalar yapian ve en diizensiz
gétirilen hizmetlerden biri olmaktadir. Aslinda afetlerde olamler ilk bir-
kac saatte olmakta, yaralanan sayisi da gérece olarak az bulunmaktadir.
Afetten 5-6 gun sonra afetzedelerde goérilen hastaliklar, afet oncesi go-
rintiyl vermektedir (17). Yukarida sayllan tim nedenlerle disaridan sag-
lanan tibbi yardim hemen her zaman ge¢ olmaktadir. Sik afet gegciren
boélgelerde ilk yardim bilenlerin sayisinin arturimasi bu nedenle 6nem-
lidir. Bunun yaninda, yanhs tirde yardim saglanmaktadir. Afet boélgesin-
de genellikle cerrah yigimi olur. Oysa cerrahlar bélgeye ulagtiginda ilk
5 giin dolmus, yaraliar cevre hastanelere taginmig, sahra hastane ve
polikliniklerine bolgenin afet dncesi hastaliklari bagvurmaya basglamislar-
dir. Cerrah yerine bir ¢ocuk hekimi, bir kadin-dogumcu, (¢inki afet ne-
deni ile dogumlar durmamaktadir) bir dahiliyeci ve o6zellikle yeterli sa-

_yida hemsire ve saghk memuru cok daha yararli olmaktadir. En etkin
tibbi bakim saglama yodntemi ise afet riski olan bolgelerdeki saglik per-
soneline ve vatandasa gerekli egitimin énceden yapilmasi ve hazirliklarin
gerceklestiriimesidir. Baska Ulkelerdeki ve llkemizdeki afetlerden elde
edilen deneyimlere gére oOliimler yaralanmalar ve tibbi bakimla ilgili 6nem-
li konular sunlardir :

1. Olamlerin biyik -coguniugu ilk birkac saatte, yardim ve kurtar-
ma calismalar baslatilamadan olmaktadir.

2. Her 100 yikilan bina icin yaklagik 10 ®liim olmaktadir, Oliimler
deprem merkezinde daha fazla, periferde daha azdir (18).

3. Olumlerin bir kismi travma, bir kismi ise toprak damin ¢ékmesi
sonucu havasizitk nedeniyle olmaktadir.

4. En c¢ok olum riski altinda olanlar 5-9 yas cocuklar ile 60 yasin
Uzerindeki yasllardir. Annelerin daha kiicitk cocuklar kurtardiklan an-
lasiimaktadir, 20-39 yas grubu en az risk altindadir (19).

5. Deprem kis mevsiminde veya gece olmugsa 6luim daha fazla
olacaktir. Deprem bolgesine girildikge ve zaman gecip bilgi toplandikca
oli sayist artar.

6. Ortalama olarak bir 6lii icin 3 yaral bulunmaktadir.

7. Yaralilarin o, 80'i ayaktan tedavi edilebilir, % 20'si ise hastahane
bakimi gerektirir.
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8. Yaralarin cinsi saglanacak hizmet acisindan 6nem tasir. Bagka
tilkkelerin deneyimlerine gére yaralanmalarin biiylik kismini travma ve Ki-
riklar olugturmaktadir. Kiriklar arasinda da en cok klavikula kirklari, da-
ha sonra da sirasiyla alt ekstremite, (st ekstremite, belkemigdi ve pelvis
kiriklari saptanmaktadir (20). Ekstremitelerin ezilmesi ile ortaya cikan
ve ekstremitede sisme, aniiri ve sok tablosu ile seyreden Crush (Ezil-
me) Sendromu da sik olarak gorilir, Diger yaralanma tirleri yaniklar,
kdpek isirmalan, akrep ve yilan sokmalar seklindedir. Soguk bdlgelerde
donma olaylarina da rastlanmaktadir.

9. ilk deprem sokundan sonra birkac bin kisi acil tibbi yardima ge-
reksinim duyar. Bu durumda hastalar tice anlmalidir (Triage) :

— Umitsiz
— Yardim edilirse yasama gansl var
— Yardim edilmese de iyilesir.

Afetlerde en ¢ok zaman ve ila¢ tiiketen poliklinik ve hastahaneleri dol-
duraniar bu sonuncu grup olmaktadir, Oysa tibbi yardima éncelikle ve
en cok gereksinimi olan ikinci gruptur. Hastalar acil yardimdan ne Olgi-
de yararlanacaklarina goére siniflandiriimali, prognozun onemli derecede
etkilenmiyecedi durumlara oncelik verilimemelidir.

10. Afetten 5-6 giin sonra afet Oncesi hastaliklar ortaya cikmakta,
bu dénemde rutin ilk basamak saglk hizmetleri 6nem kazanmaktadir. Bu
amacla deprem bolgesinde pratisyen hekimlerin gérev aldi§i ve ayaktan
tani ve tedavi, basit laboratuvar islemleri, kiciik cerrahi midahale, en-
jeksiyon ve pansuman, basit dogum ve aile planlamas: hizmetleri, in-
travendz mayi, adizdan seker-tuz eriyigi (ASTE-ORS) ve asilama hiz-
metleri saghyacak ufak poliklinik birimleri kurulur. Bu amacla cadirlar-
dan veya ayakta kalmis binalardan yararlanilir. Yeni bir saghk oérguitien-
mesi kurmak yerine eski orglitlenme seklinin (Saghk Ocaklan) giglen-
dirilmesine  caligiimalidir,

11. Uluslararasi bir anketin ortaya koyduguna gdre en cok kulla-
nilan ilag Aspirindir (21). Pansuman malzemesi ikinci derece &nem ta-
simaktadir. Antibiyotikler tahmin edildikleri kadar kullanilmamaktadiriar.
ASTE posetleri agizdan demir preparatiari ve vitamin A kapsulleri yararii
olmaktadir. \

12. Kan ve kan Urlnlerine fazla gereksinim duyulmaz. Ulkemizde ise
bunun tersi bir kant mevcuttur. Bu nedenle 1983 Erzurum depremi son-
rasinda tlim yurttan toplanan binlerce gise kan telef olmustur.
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13. Sabun ve su gerek tibbi personel gerek afetzedeler icin en
6nemli saghk malzemeleri arasindadir,

14. Hekim hizmeti kadar, belki de daha énemilisi, hemsirelik ve has-
ta bakim hizmetleridir. Hastahanelerde bile akut tibbi yardim en cok ilk
10 gin icin gerekli olmakta geri kalan sire yatak bakimi ile ge¢cmektedir.

15. Saghk Ocaklarinda muayene edilen ve daha 6nceden belirlen-
mis bdige hastanelerine sevki gereken hastalar icin bir hasta nakil sis-
temi kurulmaldir. Burada helikopterlerden de yararlanilabilir. Sevk yapi-
lan ikinci basamak tedavi kurumlarinda daha &nce yaplimis planiara
gére kapasite arttirilir, gerekirse diger resmi ve 6zel binalardan yarar-
lanilir, Hasta tedavi hizmetleri, gelenlere yer acmak uUzere hizlandirihr.

16. Gerek saglik ocaklarinda, gerek hastahanelerde glvenilir mor-
bidite, mortalite ve malzeme sarf kayitlan tutulmasi ¢ok Snemlidir. Ge-
lecekteki depremlere hazirlanmak ancak bu verilerin varliinda olasidir.

17. Bolgeye tip ddrencileri gibi gonilli fakat deneyimsiz saglik per-
sonelinin sokulmasi genellikle sakincali olmaktadir. Ne yapacagdini bilme-
ven, karnisiklia neden olan ve zaten smirh bulunan yer, yatak, gida gibi
kaynaklara gereksinim gosteren bu kisiler olay yerine hersey olup bit-
tikten sonra ulasabildikleri gibi yararli da olamamaktadirlar. Ayni sey
goénilli tlke digi doktor yardimi icin séylenebilir. Ulkenin dilini, hastahik
orintusiin, hastalarin ozelliklerini bilmeyen ve daha.g¢ok propoganda
amaciyla génderilen bu doktorlara «tibbi turist» denmektedir,

Goniilla kuruluglar icinde Kizilay dnemli goreviler Gstlenmistir. Cadir,
battanlye, glyim esyasi, mutfak malzemesi, gida, kan ve kan urinleri,
ambulans, ilac, elbise saglanmasi gibi yardimlar yaninda 25 yatakli sah-
ra hastaneleri kurar, poliklinik hizmetleri sagdlar, para yardiminda bulu-
nur, Afetier konusunda oldukga deneyimli olan bu kurulusun Kizilhag, Ki-
ztlaslan, Kizilhaglar Birligi, Glines Dernekleri Biriigi gibi uuslararas: ku-
ruuslarla da iliskisi vardir. 1976 Muradiye depreminde Kizilay bolgeye
bir hafta icinde 65 vagon ve 25 nakliye ucagi dolusu gida, cadir ve ilac
yollayabiimistir.

Uluslararast yardim kuruluslari ve Birlesmis Milletler bunyesinde ku-
rulmus bulunan United Nations Disaster Relief Office (Birlesmis Miletler
Afet Yardim Birosu) énemli katkilarda bulunmaktadir. Ancak afet yardim-
lari konusunda uzmanlasmts bu kuruluslar disinda saglanan uluslararasi
yardim genellikle yararsiz omaktadir. Sekil llI'te 1976 Guatemala depre-
minde saglanan uluslararasi ilag yardimi goriilmektedir (22). ilaclarin %
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11,

12.

13.

DEPREM ARASTIRMA BULTENI. YAYIN KOSULLARI

Biiltene gonderilecek telif ve terciime yazilarin :

a) Depremle dogrudan dodruya, ya da dolayli yoldan ilgili olmasi,

b) Bilimsel ve teknik bir deder tasimas,

c) Yurt iginde daha once baska bir yerde yayinlanmamis olmasi,

d) Daktilo ile ve kagidin yalniz bir yiiziine en az iki niisha olarak yazilmis bulun-
‘masl,

e) Sekillerin aydinger kadidina gini miirekkebi ile ¢izilmis olmasi,

f) Fotograflarin net ve klise alinmasina miisait bulunmasi gerekmektedir.

Telif aragtirma yazilarinin bas tarafina arastirmanin genel gergevesini belirten en
az 200 kelimelik ingilizce, Fransizca ya da Almanca bir zet konulmalidir.
Bayindirltk ve iskan Bakanhg mensubu elemanlar tarafindan hazirlanan ve telif ya
da terclime d{creti odenerek yaymlanacak olan yazilarin, mesai saatleri disinda
hazirlanmis oldugu yazan derleyen, ya da gevirenin bagh bulundugu birim amiri
tarafindan (genel miidirlitkklerde daire baskani, mistakil birimlerde birim amiri)
verilecek bir belge ile belgelendirilmesi zorunludur. Bu belge ile birlikte verilmeyen
yazilar igin icret édenmez.

Telif ve terciime ucretlen ancak yazi bultende yayinlandiktan  sonra tahakkuka
bagtanir.

Biltende yayimlanacak yazilara, «Kamu Kurum ve Kuruluglarinca Odenecek Telif
ve islenme Ucretleri Hakkinda Yonetmelik» esaslarina gbre Ucret ddenir.

Yazilarda bulunan sekiller igin, gerekli olan asgari alan iginde bulunabllecek keli-

‘me sayisia gre iicret taktir edilir.

Yazilarin biiltende yaymlanmast Genel Miidiirliigiimiiz bunyesmde tesekkil eden
Uzmanlar Kurulu'nun karari ile olur.

Se¢meyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sozii edilen asgari alanlar hesap-
lamaya, yazi sahiplerine gereksiz uzatmalarin kisaltilmasini teklif etmeye, verile-
cek iicrete esas teskil edecek kelime: sayisini tesbit etmeye ve yazilarin yayin
sirasinl tayine yetkilidir.

Kurulca incelenen yazilarin biiltende yayinlanip yayinlanmayacadi yazi sahiplerine
yazi ile duyurulur.

Yayinlanmayacak yazilar bu duyurmadan sonra en ge¢ bir ay iginde sahipleri tara-
findan geri alinabilir. Bu siire igind ealinmayan yazﬂarm korunmasindan Genel Mi-
diirligimiiz sorumlu degildir.

Yayimlanan yazilardaki fikir, goris ve Oneriler tamamen yazarlarina ait olup, Afet
isleri- Genel Midiirligiinii baglamaz ve Genel Miidirlugimiizin  resmi goriisiinii
yansitmaz.

Diger kuruluslar ve Bakanlik mensuplari tarafindan bilgi, haber tanitma vb. gibi
nedenlerle gonderilecek not ve agiklamalar, ya da bu nitelikteki yazilar igin dcret
édenmez.

Genel Midiirligiimiz mensuplari Genel Miidiirliikge kendilerine verilen gorevlere
ait ¢alismalardan 6tiiri her hangi bir telif ya da terciime iicreti talep edemezler.
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90" genellikle siniflandirimamigtir. Buniarin ivedi oarak siniflandinmasi
mimkin olmadgindan ise yaramamaktadirlar., Sinflandirimis olaglar ara-
sinda da gercekten acil olarak yararlanilabiiecekleri disik orandadirlar.
Uluslararas) yardim olarak dogum kontrol haplart, hipertansiyon ilaclari ve
cesitli hormon ilaglarinin, siresi dolmus antibiyotiklerin sik olarak yol-
landigi bilinmektedir. Ulusiararasi gida yardiminin yararsizi§i beslenme
boliminde belirtilmigti. Giysi yardimi da genellikle verimsiz olmakta, yar-
dim malzemesi arasinda naylon i¢c agmasirlar, topukliu ayakkabilar ve
diger kullanilamayacak malzeme sik olarak buunmaktadir.

Uluslararasi yardimda en biyik sorun gimrik kapiari, havaalan-
lar ve limanlarda ¢ikmaktadir, Cesitli birokratik islemler yardimi gecik-
tirmekte, diizensizlik ve telas yardimin yanhs yerlere gitmesine neden ol-
maktadir. Yardim maizemesinin havaalanlarinda depo edilmesi ve nakli
de sorun olmaktadir. Ayrica yolsuzluklar, dagitim sorunlan ve diger ne-
denlerle yardimin pek azi afetzedelere ulagsmaktadir,

V. UCUNCUL KORUMA

Uclincill korunmada afetzedelerin énce yakinlarinin yanina veya ge-
cici yerlesim vyerlerine tasinip, yerlestiriimesi, bir yandan da yikintinin
kaldinhp, yeni binalar inga edilmesi en 6nemli rehabilitasyon hizmetidir.
Toplumun afet sonrasinda bliyik bir psikolojik ve sosyo-ekonomik vyi-
kintt icinde oldugu unutulmamaiidir, Devletin ve gonillli kuruluslarin des-
tekleri en ¢ok bu dénem gerekli olmaktadir. Egitim ve saglk hizmetieri
is bulma, burs saglama, yiyecek ve yakacak saglama, kredi verme, top-
lumun yeniden 6rgitlenmesini saglama, gecici iskan sadlama ve eski bol-
geye yerlestikten sonra baslatilan rehabilitasyon calismalar ilk akla ge-
len desteklerdendir. ‘

Depremerin uzun donemdeki sagdltk etkileri bilinmemektedir. Ancak
depremi yasiyan kisilerin psikolojik yikimlarinin hayli fazla oldugu ve
yillar boyu sirdugii, kimsesiz kalmis pek ¢ok yash ve kiigiik cocugun ba-
kimi ve korunmasinin sorun oldugu, adir sosyal ve ekonamik yaralar
kaldigi da bir gercektir. Deprem sonrasi saglik hizmetleri en azindan eski
diizeyine getirilmelidir, Dis yardimin bir kismi amagcla kullanilabilir, Mu-
radiye depreminden sonra yabanci bir llke tarafindan bdlgede kurulan
ve donatilan bir saglik Ocagi énemli hizmetler saglamistir. Deprem son-
rasi yikinti her seye yeniden, bu sefer daha sagdlikh ve diizenli bir sekilde
baslamak icin bir firsat olarak da degerlendirilebilir ve béylece gelecek-
teki afetlerin yikimlart en aza indirgenebilir.

122



SEKLL-IIT s AFET SIRASINDA YARDIM OLARAK GELEN ILAGLARIN

UZELLIKLERT

, ACIL iLAGLAR

(AKUT T1BBI TEDAVI ICin)

SINIFLANDIRILMIS /
ILAGLAR \

ACIL OLMAYAN ILACLAR
(KRONIK VEYA SEMPTOMATIK
TIBBI TEDAVI ICIN)

ILAC YARDIMI

SINIFLANDIRILDIKTAN SONRA

KULLANILABILIR

SINIFLANDIRILMAMIS ﬂ
ILAGLAR s

/ KULLANILAMAZ
(VAKTI GEGMiS, KISMEN

- KULLANILMIS,ZARARLI V.S.)
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Afet sonrasinda vatandasin bu kez de deviet érgiitlerince yaratilan
ikinci bir afetle karsilasmas: stk olarak goériilmektedir. Afetzedeler igin
yapilan binalarda kéti malzeme kullamidigi icin bir siire sonra cékme-
ler gérilmekte, zaten bu binalar vatandasin adet ve geleneklerine gore
ve iklim kosullarina uygun olarak yapilmadigindan ¢oguniukla kulianii-
mamaktadir. Vatandagin depremden ¢ékmis olan evini tamir edip igine
girmeyi yeglemektedir. 1976 Muradiye - Caldiran depreminde yapilan bi-
nalarin hemen hepsinin izolasyonu yetersizdi. Hayvancilikla geginen va-
tandasin evinin yanina bir ahir yapilmasi gerektigi distintilmemisti. Isin-
ma, ekmek ve yemek yapmak icin yasamsal énemi olan tandirlarg yer
ayrilmadigindan bazi evlerde vatandas evin bir odasina yariya kadar top-
rkla doldurmus, ortasina tandir kuyusu agmisti. Afet ‘gninda oldugu gibi,
afet sonrasinda da genellikle bir basibozukluk ve dugensizliéin surdigi
bir gercektir. Tim bu aksakliklarin énlenebilmesi icinse afet éncesi ha-
zirliklanin planli ve bilimsel bir sekilde yapilmas) gerekmektedir.
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