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DOGAL AFET ZARARLARININ AZALTILMASI
ULUSLARARASI ON YILI (IDNDR):
INSAAT MUHENDISLIGINE DUSEN ROL VE
ULKEMIZDEKI FAALIYET

Polat GULKAN, Nesrin BA§0Z Oktay ERGUNAY Vedat DOYURAN
M. Semih YUCEMEN Baymdirlik ve Iskan Bakanlig  AliKOGYIGiT
ODTU, Insaat Miihendisligi Balim Afet Isleri Genel Midirliigii ODTU, Jeoloji Mihendisligi Bolimii
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Birlesmis Milletler Genel Kurulu 1988 de aldig bir kararla 1990-2000 yillary arasin “Dogal Afet Zararlarmin azaltilmas
Uluslararast Onvely” (Ingilizce basharflerinin biraraya getirilmesi le elde edilen remiz: IDNDR) olarak adlandirmustir. Karary
amact bilim ve teknolojinin saglachg imkanlarm afetlerden etkilenen insanhigm emrine verilmesini saglamak, dogal afetlerde vey.
onlarn yolagng haska tir aferlerde mevdana gelen can ve mal kaybim asgari seviyelere gekmek ve iilke hitkiimetlerinin bu yold,
daha fazla isbirlii vapmasimn temin etmektir. Global dlekeki bu amacin saglanmasinda bilim adamlarma miihendislere
dzellikle insaat mithendislerine onemli gorevler diigmektedir Toplumlarin dogal veya teknolojik afetlere karsi korunmasin
saglamak gittikce daha gii¢ ve masrafl bir ¢aba olmaktadvr. Yazmm kaleme alnmasindaki bir amag dogal afetlerin yolagtig
zararlars gozden gecirmek ve iilkemizde siirdliriilen faaliyet hakkinda kisa bir bilgivermektir. Ornek olarak belirlenen faaliye st
Yeni deprem sartnamesi ile birlikte yiiriirliige girecek olan “deprem balgeleri haritas:"dir. Deprem sartnamelerinin bir pargas
olarak kullantlan deprem bolge haritalar: asgari can ve mal enniyetini saglamak amaciyla hazirlanir: Depremlerin zaman, yei
ve siddet bakumundan gosterdikleri rassallik ve tabiat olaylarimin belirlenmesindeki cesitli belirsizlikler yiiziinden haritalardak,
parametrelerin tavininde ihtimal hesaplarma bagvurmak lazimdir: Bildiride sismik tehlike hesabi ile temel felsefe ve uygulamade
kargilagtlan bazi problemler en genel biimde anlatilmakiadu:. Bu hesabm amac: deprem katalog bilgilerini eldeki jeolojik,
sismolojik ve kuvvetli hareket kavitlarna iliskin bilgilerle birlegtirerek, gozoniine alnan bir nokiada gelecekte ortaya ¢kmasi
muhtemel deprem ver hareketine ait ihtimal degerlerini tayin etmektir: Bildiri ayrica iilkemizdeki deprem bolgeleri haritasinin
bundan sonraki revizyonu igin bazi teklifleri icermektedr

1. AMAC

Dogal afetler ve bunlarin yolagtigi zararlarin en az seviyeye indirilmesi bitin mihendislik disiplinleri iinde en ok ingaat
muhendisliini ilgilendirir; ¢tinkd dogal afet, etkisini insa edilmis Gevre, yani modern toplumlanin eristigi refah ve ilerleminin
gostergesi olan ulagim yollan, haberlegme sistemleri, binalar, képriller, barajlar ve enerji tesisleri, fabrikalar, v.b. tizerindeicra
eder. Dogal afet teriminin icine giren tiirleri bir defa daha hatirlayalim:

* Depremler

* Seller

* Firtina ve kuvvetli riizgarlar

* Toprak kaymalari, kaya dismeleri

* Yanardag patlamalan

* Kuraklik donemleri

* Yanginlar

* Cilar

Gortilecegi gibi dogal afet basligt altinda ele alinan tirleri bir de “meteorolojik” ve “jeolojik” alt bagliklarninicine dahil
etmek kabildir. Bunlarin bazilar (mesela yanardag faaliyeti) ilkemizde sik g6rulmedigi igin fazla Gnemli degildir. Bir de daha
sonraki tablolarda gorecegimiz gekirge saldinlan v.b. gibi 6zellikle Afrika'daki baz tilkeler icin 6nem arzeden ama klasik
dogal afet tarifine girdigi tartisma gétiiren tiirler vardir, Herhangi bir afetin relatif Gnemini 6lgmekigin kullanabilecegimiz
gostergelerden birisi de meydana gelen konut hasar olabilir. Ulkemiz igin son 50 yilin istatistiklerine bakildiginda konut
ylkimasindaki siralama Tablo 1'deki gibi olmaktadir (1):
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blo 1. Tiirkiye'de dogal Afetlerin Yolagtigi Konut Yikimalar
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eselenin boyutlanni global nitelikteki bir gozlikle gérmek igin uluslararas| Kizlhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonunun

rledii bilgilere (2)
‘alara gére ortalama sayisini, Tablo 3 bunlarin afet tiriine gore ortalamasa

bir g6zatmakta fayda vardir. Tablo 2, 1969-1993 seneleri icin dogal afetlerden etkilenen insanlarin
yisini, Tablo 4 afet tirlerinin kitalara dagiimini,

blo 5 ise meydana gelen maddi kayiplan 67etlemektedir. Sonuncu tablodaki rakamlara 1994 baginda ABD'de meydana
slen Northridge depremi (maddi kayip -$ 150 milyar) dahil edilmemitir.

Tablo 2. Dogal Afetlerden Etkilenen insanlarin Kitalara Gére
Yillik Ortalama Sayilari : 1969-1993

AFRIKA AMERIKA ASYA' AVRUPA OKYANUS- fOPLAM
YA
Oliim 76 883 9 027 56 072 2220 99 144 302
Yaralanma 1013 14 944 27 023 3521 100 46 601
Etkilenme 10 556 984 | 4 400 232 105 044 476 | 563 542 95 128 120 660 363
Evsiz Kalma | 172 812 360 964 3 980 608 67 278 31 562 4613 224
Tablo 3. Dogal Afetlerden Etkilenen insanlanin Yillik Ortalama Saylan: 1969-1993
Deprem Kuraklik Sel Kuvvetli Heyelan Yanarda | TOPLAM
ve Aglik Riizgar
Oliim 21 688 73 606 12 097 28 555 1550 1 009 138 486
Yaralanma 30 452 0 7 704 7 891 245 279 46 571
Etkilenme 1764 724 | 57905 676 | 47849 065 | 9 417 442 | 131 807 94 665 117163379
Evsiz Kalma | 224 186 22 720 3178267 | 1065928 | 106 889 12 513 4 610 504
Tablo 4. 1969-1993 Arasinda Meydana Gelen Dogal Afetler
AFRIKA AMERIKA ASYA AVRUPA OKYANUS- | TOPLAM
YA

Deprem 40 125 225 167 83 640
Kuraklik ve | 277 49 83 15 14 438
Aglik
Sel 149 357 599 1é3 138 1 366
Heyelan 11 85 93 19 10 218
Kuvvetli 75 426 637 210 203 1551
Riizgar '
Yanardag 8 27 43 16 4 98
Diger* 219 93 186 91 4 ;93

* (i, soguk/sicak dalgasi, tsunami (deprem dalgaSI) ve bécek saldinsi
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Tablo 5. 1989-1993 Arasinda Meydana Gelen Dogal Afetlerin Yolactig
Maddi Kayiplar, Milyon $

TOPLAM

AFRIKA AMERIKA | ASYA AVRUPA OKYANUS-
YA

Deprem 179 1 851 11 131 921 1251 15 334
Kurakhk ve 0 1621 54 2 189 0 3 864
Acghik
Sel 416 17 526 72 576 63 878 6 154 402
Heyelan 0 25 215 24 0 265
Kuvvetli 453 [ 50 328 32 008 104 780 2415 189 984
Riizgar
Yanardag 0 10 220 0 0 230

|| Diger* 47 307 956 979 0 2 289

* Q1, sojuk/sicak dalgast, tsunami (deprem dalgasi) ve bocek saldinsi -

Ulkemizde 7269 Sayili Kanun paralelinde dogal afet zararlarinin giderilmesi, koruyucu ve 6nleyici tedbirlerin alinmas ve
ileriye ddniik planlamanin yapilmasi ile dogrudan sorumlu olan Bayindirlik ve iskan Bakanlig, Birlegmig Milletler Genel
Kurulu'nun 1990-2000 yillan arasini global élgekte dogal afet zararlarinin azaltilmast ve bilim ve teknigin imkanlaninin bu
amaca yonelik olarak uygulanmasi icin yaptigi gagya hemen olumlu bir kargilik vermis ve ilan edilen sablona gére dlke
genelinde bir organizasyon teskil etmistir. Buna gére lgili kurum, kurulus, Gniversite, mesleki birlik ve diger birimlerden
edinilen yardim ile su Calisma Gruplan teskil edilmistir:

1. Deprem

2. Heyelan ve kaya dismesi

3. Sel

4.Yangin

5. Diger afetler (giq, deprem dalgas, firtina, yanardag faaliyeti)

Her Galisma Grubu, verilen modele gore kendi sorumluluk alant icin éncelikli amaglar ve calisma program tespit etmi ve belirl
bir takvime gére bunlan siirdirmustiir. Caisma Gruplaninda asil tye olarak gérev alan kimselerin saysi 65 kadardir (1).

IDNDR modeline gdre her afet tiirtine gore yapilacak calismalanin su bagliklar altinda ézetlenmesi gerekmektedir:

1. Rizikonun tahmini (riziko kelimesi ile “tehlike” (hazard) + tehlikenin etkisine maruz fiziki unsurlar + bunlarn para
olarak degerinin biittnlegtirilmesi kastedilmektedir)

2. Zararlanin azaltilmasi igin tedbirlerin uygulamaya konulmasi

3. Ikaz ve erken uyari sistemlerinin tesis edilmesi

4. Milletleraras! igbirligi imkanlannin arastinimas|

Buyazinin daha sonraki kisimlannda, deprerh tehlikesinin dilke élgeginde Gnceden tahmini igin yaptigimiz calismalara daha
detayl temas edeceiz.

2. INSAAT MUHENDISININ SORUMLULUK ALANINDAKi YAPILAR

Herhangi bir dogal afetin etkisine girebilecekinga edilmis yapilan “bina” ve "alt yapi” olarak da ikiye ayirmak mimkdndur.
Birinci kategoride insanlanin banindigi veya calistigi biitiin yapi tirlerini diistnebiliriz: konut, otel, resmi daire, okul,
hastane, fabrika, magaza, v.b. yapilar hemen saymak mimkiindiir. ikincisinde ise karayolu, demiryolu, képrd, tinel,
liman tesisi, sanayi bacasl, baraj, enerji iretim santrall, haberlesme sistemi, su kanallan, rafineri, dogalgaz veya petrol
boruhatlart v.b. gibi toplumun en 6nemli ihtiyaglarini gdrmekte kullanilan araclan kastetmekteyiz. Burada, her afet tiriine
Kargt her yapi tiir nasil hesaplanir veya bunlarin varyantlar ne olabilir, sorusuna bir cevap aramak durumunda degiliz.
Ancak miihendisge yapilacak islemleri de genel perspektificinde generik basliklarla ele almak miimkndar:
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fet etkisine ugrayabilecek unsurlanin envanterinin gkanlmasi

er envanter girdisi icin afetin siddet, niteligi, tekerriir etme siresi veya ihtimalinin hesaplanmasi

fet etkilerinin envanter elemanlar tizerindeki etkisinin tahmin edilmesi ve bunlarin giderilmeleri veya azaltiimalar igin
'Kliinsai tedbirlerin formle edilmesi, uygulanmas, sartname ve yonetmeliklere girmelerinin temini.

ffet ne kadar siddetli olursa sonuglan da o derece tahripkar olur. Bunu sematik olarak Sekil 1'de tarif etmekteyiz. Demek
zikoyu bilmek igin envanterin bilinmesi yeterli degildir, ampirik veya analitik yollardan gidip afet etkilerinin yarattigi
ipthasar sonuclanni da bilmemiz lazimdir. Burada altini gizmek istedigimiz husus Sekil 1°in agin bir idealizasyon
13u, sebep-sonug iliskisinin orada gésterildii gibi bire bir egri ile degil ama ortalama bir “en iyi"- tahmin ile
lenebilecegidir.

Sekil 1. Tipik Afet Siddeti-Hasar liigkist

hendisin bundan sonra yapmasi gereken sey afetin birim zaman iginde maydana gelmesineliskin ihtimali hesaplamaktr.
imizin takip eden kisimlarinda deprem yer hareketinin siddetinin eldeki verilerin i5igi altinda nasil tahmin edildigini agik-
1cagiz. Bunu, sadece kendi uzmanlik alanimizin bir uygulamasi degjil ama genel yaklagimin bir e olarak sunmaktayz.
tin yéresi, karakteristik 6zellikleri, siddeti, buna kargi alinmasi gereken koruyucu tedbirlerin seviyesi ve bu tedbirlerinen
nomik bicimde nasil formille edileceginin tarifi bilimadamlan ile mhendislere, spesifik olarak ingaat mihendislerine,
sen bir gorevdir. Bu detaya girmeden once belki de felsefi boyutlan agir basan bir hususa dokunmak gerekir.

| lleride Meydana Gelecek Afetler Gegmistekiler Gibi mi Olacak?

gal afetler yer yuvarlaginin bazi aynimaz birer pargasi olan fiziki olaylarin sonucu ortaya gikar. Depremler, tektonik
sseslerin, yagmur ve firtinalar atmosferin hala aragtinlan, anlagiimaya ugragilan i dinamiklerinin sonucudur. Bu sebeple,
iatin ileride kakld bazi degismeler gosterecedini, bu olaylarin say ve siddet bakimindan biyik farklar gésterecedini
imakigin elimizde inandirici fazla bir bilgi yoktur. Yani, arz kabugundaki biriken enerjinin kurtulma mekanizmas olan
yremlerin aniden azalmasini veya cogalmasini bekleyemeyiz. Buna ragmen ortaya gikan sonularin gittikge daha agir
cajiniiddia edebiliriz. Bunun sebepleri arasinda diinyadaki bircok Glkede artan sehirlesme ve sanayilesme egilimleri 6n
ida gelmektedir. Bir defa, dogal veya teknolojik afetlerin hedefleri artmig durumdadir. Nufus artig, sanayilesme ve
ylagma, daha ok insan daha ok yatinm, daha ok refah demektir. Artan refah ise afetin tehdit alanina giren dahafazla
sur demektir. Mesela, nehir tagkinlanina maruz kalabilecek alanlar gittikge artan oranlarda yerlesim bélgeleri olmaktadr.
prem tehdidi eskiden az sayida binay lgilendiriyorsa simdi cok sayida ve daha kompleks yapilagmay ilgilendirmektedir.
an niifus ise afetten daha agir bir bicimde etkilenmek durumundadir. Ornek olarak haftasonu, tatil ve mevsime bagh
rak niifusu orada devamli oturan ntifusun 10-50 misline kadar artan yérelerimizi hatirlayalim. Buralanin altyapisi gkmasi
htemel afetlerde etkilenecek insan sayisi le orantil midir? Aile yapisinin degismesi, gekirdek ailenin hakim olmasi bir afet
isinda aile ici sosyal dayanismay olumsuz ynde etkilemiyecek midir? Nifusun yaglanmasi, bir afet sonuglarini cabukga
stabilecek bliimun sayica azalmas! demek degil midir? Normal sartlarda dahi zaman zaman insanlanmizin "yasanmaz”
e nitelendirdigi baz: biyiksehir alanlan muhtemel afetlerden daha da agirlasan payda etkilenecetir. Valilik ve belediyelerin
rokrasisi acaba aligilanin digindaki durumlarda ahenk iginde olabilecek midir? Sehirlerimizin degjigen etnik yapis, hayat
7lan acaba afet ynetimi agisindan ilave zorluklar ikarabilir mi? Afet planlamasi homojen nifuslar ok daha kolay bir
imdeicra edilebilir. Afet denilen siirec artik tek bir dar yoreyle de kisith degildir. Cernobil'de meydana gelen nukleer
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kazanin Ulkemizin Karadeniz bélgesindeki bazi mahsiiller izerindeki etkisini ve hicbir zaman kazaya yolacan dl
tarafindan tazmin edilmeyen zararlanimizi, uzun vadeliinsan sagligi tartismalanmizi hatirlayalim.

Sanayilesme genelde hayati kolaylastiran, insanlan daha mutlu yapan bir olay gibi disiiniilir. Ancak bunun da af
agisindan bir bedeli vardir. Gernobil rneginden bahsettik, ama Bogazlardan gecen petrol veya baska tehlikeli nitelikte
yuikleri tagtyan gemilerin yarattigi tehlike daha az midir? Silagtinimis nitrojen gazi depolama tesisleri, sanayide kullanil;
toksik, zehirl, parlayabilen ve cevreye sagildi takdirde insan sajligi veya tabiat agisindan etkisinin giderilmesi cok zor ol;
binlerce Grind tagiyan tren, gemi, tanker v.b. araclar potansiyel olarak en az dogal afetler kadar insanlar icin tehli
kaynagi degil midir? Hayal glictimizi biraz daha zorlayalim. Genetik miihendisliginin artik her tirlii fiziki kusurd:
annmis stiper insan benzeri yaratiklar imal edecek duruma geldiini éreniyoruz. Biyoteknolojinin getirdigi harika ustiller
verimi artirilmig stiper bitkilerin ortaya giktigini gazete ve mecmualarda okuyoruz. Acaba mutasyona ugramis bir tirlG mik
organizmaninin harhangi bir kaza sonucu cevreye yaylmasi insan saghgi agisindan afet boyutunda bir olayin haberc
olabilir mi? Konumuzun disinda gérinse de bu ihtimaller mevcuttur. Ancak en azindan syleyebilecedimiz sey, dog
afetlerin eskiden oldugu gibi tek bagina degjil teknolojik afetlerin tetikleyicisi, onlarla kolkola zuhur eden olaylar zinciri gi
dustinimesi ve planlamasinin yapilmasi gerektigidir.

Bir soru seklinde ifade ettigimiz paragraf baghginin bizce dogru cevabi, afetler acisindan gelecegin ge¢mis gibi olmasin
muhtemel bulunmadigidir, clinki afetlerin yogunlugu veya siddeti artmasa dahi etkiledikleri diinya farkiidir

3. DEPREM BOLGELERI HARITAS| CALISMALARI

Giriste bahsettigimiz gibi 1990'da baglayan on yillik stire “Dogal Afet Zararlarini Azaltiimasi Uluslararasi Onyili” olarakile
edilmitir. Ulkemizde bu zaman dilimi iginde yapilmasi plananan faaliyetin biri de halen yariirlikte bulunan depre
bolgeleri haritasini eldeki en son bilgiler ve diinyada bu konuda erisilmis bulunan noktatibariyla revize etmektir,

Tukiye'de ilk olarak 1945 yiinda o zamanki Bayindirlik Bakanh§i ve bazi tiniversitelerin isbirligi sonucu bir deprer
sartnamesi ve ona dayal deprem bélgeleri hazirlannusti. Bugtinin anlayisina géire hayli basit sayilabilecek bu harita iki ti
bélge tarif etmekteydi; bolgelerin tefriki ise gegmiste gézlenmis hasar esas alinarak gergeklestirilmigti. Ulkenin jeolojisi\
tektonigi hakkindaki bilgilerin iyilesmesi, deprem mihendisliginde meydana gelen ilerlemeler ve degismelere paralel olare
harita 1949, 1963 ve 1972 yllannda, sartname ise 1949, 1953, 1961, 1968 ve 1975 yillarinda revize edilmisti
Ulkemizdeki “deprem bolgeleri haritalaninin” 1945 ve 1963 versiyonlar Sekil 2 ve 3'te gsterilmistir. Bu haritalar, ilg
bakanligin Universite ve MTA ile yaptidi sbirligi sonucu ortaya gkariimigtir. Hakim olan temel felsefe rapora dokalmemig ols
da gegmiste hissedilmis en buyuk siddetin herhangi bir bélgeye atfedilen siralamada hakim rol oynadidini bilmekteyi;
Yani bunun tekerrir stiresi ne olursa olsun gegmiste en fazla (mesela) IX siddetine sahip depremlere sahne olmus ydreleri
hepsinin ayni bélgeye alindiklarini bilmekteyiz. Haritanin son 1972 versiyonu da gegmiste g6zlenmis maksimum siddet
bagli kalinan bir anlays icinde cizilmistir. Bu yazinin ikinci bir amac deprem blgeleri haritasinin yerini almak Gzere tniforr
muhtemel tehlike ilkesine gére hesaplanmig bir haritanin agiklamasini yapmaktir (3).

Sekil 2. 1945 Deprem Bélgeleri Haritas|
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Sekil 3. 1963 Deprem Bdlgeleri Haritas!

YEPREM TEHLIKESI HESABI
srem tehlike hesabinda amag belirl bir bolgedeki depremlerin zaman ve mekandaki olular ile lgili tarihi ve jeolojik/

nolojik bilgileri bolgenin deprem faaliyeti ve deprem yer hareketinin uzaklik ile degismesine iliskin bilgilerle biraraya
irerek ileride beklenebilecek faaliyet hakkinda belirli intimal degerlerini hesaplamaktir. Bu hesabin giktisi segilen bir
yrem yer harekete degiskeninin ya da deprem siddetinin ihtimal dagimidir (4-7). Ancak bu hesap dogrudan mesela bir
1 statigi probleminde oldugu gibi belirli girdilerin hazirlanip giktinin elde edilmesi seklinde degildir, clinki hesaplanan
y sonugta bir tabiat olayidir ve bitin girdiler farkli oranlarda da olsa belirsizlik ve yanliglara sahiptir. Bu yizden
jilerdeki eksikliklerin, ihtimal dagilimlannin sonuglara yansitiimasi lazimdir. Deprem magnitudlerinin zaman ve mekan
deki rassalliginin yanisira azalim iliskilerindeki belirsizlik, géznine alinan bolgenin sismik faaliyetine iliskin paramet-
srdeki belirsizlikler ve deprem kaynak bolgelerinin sinirlanindaki belirsizlik onemlidir. Bu menfi sartlara ragmen farkli
elerdeki farkl depreme maruz kalma ihtimalinin dolayh bir ifadesi olan bélge haritalarinin hazirlanma agamasinda bu
luklann agilmas gerekir. Istatistiki olarak izlenecek yol belirsizlikleri tarifleyen parametreleri hesaplara dahil etmektir.
rek verirsek, azalim iliskisindeki belirsizlik su sekilde g6zénine alinir:

= Ny

-ada: .

= Hesaplanan notadaki zemin hareketi parametresini dizeltilmis degeri

 Kullanilan azalim liskisinden elde edilen deterministik deGer

= Hata ve bilinmeyenleri yansitan rassal diizeltme katsayisi

zeltme katsayisi N'in istatistiki ozelliklerini belilemek tzere cok sayida veri incelenmig ve sonugta 1n (N)'in ortalama
eri sifir olan normal bir dagiima sahip oldugu sonucuna varimistir (8,9). Dagilimin standart sapmasl & ise verilerdeki

mojenligie bagli olarak 0.2 ile 1.0 arasinda degismektedir.
prem kaynak bolgelerinin sinirlanndaki belirsizlik ise bélgelerde hesaplanan deprem tehlike koordinatlarinin

0, By) =(l /271(5\6},)cxp (-(83\:/ 20°) + (63),/ Zozy))

carpilarak "yuvarlatiimas” ile hesaba dahil edilir. Bu denklemdeki bélgelerin cografi sinirlaninda gézontine alinan
irsizliktir, Sismik parametrelerdeki belirsizlik ie hesaplanan yllik tehlikenin bu parametrelerin dagiimlanina gore ortalamasinin

lunmast ile katilir:

( Y >y) = /// ProY >y/v.pm)f, (v)f/,,(/})fm , (m )dvdBdm,

nklemdeki v, /3 ve /1, sirasiyla ortalama yillik deprem adedini, vukubulma siklik ifadesinin egimini ve Gst limitini
iflemektedir (3). Pratikte, sismik parametrelerin icerdigi belirsizlikleri bu veya buna benzeyen ifadeler yardimiyla hesaplamak

e

ER
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yerine Bayes'ci bir yaklagimla hesaplamak tercih edilmektedir (3,6). Haritanin hazirlanmasi ise deprem tehlikesinin bircc
yerde hesaplanip bunlanin bir konturlama ile temsil edilmesidir.

5. TURKIYE'DE DEPREM KAYNAK BOLGELERI
Bu calismada géz6nine alinan deprem kaynak bdlgeleri Sekil 4'te gésterilmektedir: bunlarin detayl gerekgeleri (3)"
verilmektedir. Blgelerin isimleri soyledir:

1. Kuzey Anadolu Fay kusag

2. Dogu Anadolu Fay Kusag

3. Bitlis Kenet Kusag

4. Kuzeydogu Anadolu Fay Kusag

5. Balikgélu, Caldiran, Tutak ve Karayazi Faylan

6. Bati Anadolu Horst-Graben Sistemi

7. Helen Yitim Kusag (Rodos Bélgesi)

8. Adana Havzasi

9. Ecemis Fay Zonu

10. Tuzgdlu Fay Kusagi

11.Bartin Fay Seti (Bati Karadeniz Bélgesi)

12. Akgakale-Surug (Urfa) Horst-Graben Sistemi (Karacadag Bolgesi)
13. Ovack-Malatya Fay Kusagi (Kemaliye Bélgesi)

14. Kirsehir-Salanda Fay Seti (Kirsehir Kizilirmak Bélgesi)

15. Inegdl-Eskisehir Fay Kusag

16. Kovada-Kirkkavak Faylan (Antalya Havzasi-Kovada Cokiintiisi)
17. Aksehir Fayr (Aksehir Bolgesi)

6. BAZI SONUGLAR

Hesaplara esas teskil eden deprem listesi Kandilli Rasathanesi tarafindan 1881-1980 arasini icine alacak sekilde derlenen kata
logdan (10) alinmistrr Bu katalogdaki depremlerin 100yl boyunca magnitiid gruplanna gdre dagilimi Sekil 5-8'de verilmektedi
Deprem yerivmesinin mesafeife azalimiise Joyner ve Boore (9) tarafindan iki asamall regresyon yoluyla elde edilen denklen
yardimiyla fade ediimistir. Bu aragtirmacilann kullandifadenin tilkemizde kaydedilen yerivmesi kayttlanndan bulunan degerlerle
ne dereceye kadar uyustugu Sekil 9'da sergilenmistir. Son derece uzun zaman tutan hesaplarin yapilmasiigin gelistirilmis olar
yazilm paketi (3), yukarida konu edindigimiz belirsizlikleri hesaba katacak sekilde tertiplenmis, bunailave olarak ta Bayes'c
kombinasyonlar gerceklestirebilmek iin her bir tekerrir araligina denk gelen tehlikenin tam 72 defa hesaplanmasi icir
kullanilmigtir. G6z6n(ine alinan farkh kombinasyonlar ve bunlara atfedilen stibjekiif relatif agirliklar asagidaki gibidir.

Deprem Katalogudaki Eksik Bilgiler

Bilgilerin suni olarak tadil edilmesi 0.6

Bilgilerin oldugu gibi kullanilmasi 04
Azalim lliskisindeki Belirsizlikler

Joyner/Boore ortalama degerlerinin kullanilmasi 0.1

Joyner/Boore denkleminin & = 0.2 ile uygulanmasi 0.6

Joyner/Boore denkleminin & = 0.3 ile uygulanmas 03
Deprem Kaynak Bolge Sinirlanindaki Belirsizlikler

Denklem (2)'deki o, = o, 0km olmasi hali 0.1

Denklem (2)'deki o = o, 15km olmasi hali 0.5

Denklem (2)'deki o =0,30km olmasi hall 0.4
Katalog Dismerkezleriyle Sekil 4'teki Bslgelerin Uyusmasi

Yalnizca kaynak bolgelerine rastlayan depremlerin hesaba katilmas| 0.25

Kaynak bolgeleri + bunlarin érttiiga bélgelere diisen depremler 0.25

Kaynak bélgeleri + bunlar 6rten bélgelere diisen depremler 0.25

Bitlin bélgelere digen depremler 0.25

Goriildagu gibi her bir grup varsayim, kendi icinde toplami 1.00 olan bir dizi faktérle carpilmaktadir. Sonug bir cesit agirlikh
ortalamadir. Aynica bittn bu iglemler 100, 225, 475 ve 1000 senelik tekerriir periyotlar igin tekrarlanmistir. EGer ortalama
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na hesap 6mrinti 50 yil olarak alirsak, bu stireler sirasiyia 0.6, 0.8, 0.9 ve 0.95 giivenirlik sininna tekabiil eder. Yer darligr
bebiyle Sekil 10 ve 11'de sadece 100 ve 475 senede bir gézlemlenmesi muhtemel yerivmelerinin dlke genelindeki
giimlan verilmektedir. Bu ivme konturlan genelde halen yiirirliikte olan Deprem Bdlgeleri Haritasini andirmakla birlikte

staylarda bazi onemli farklar mevcuttur:

Gozlem siiresinde meydana gelen ve ne derece tipik oldugu tartisma kabul eden bazi depremler Bartin ve Kirgehir
srelerinde beklenen maksimum ivme degerlerini yukar itmektedir. Buna kargiik Dogu Anadolu Fay Kugag, Ecemis Fay
1538, Kayseri/Develi havalisi gene ayni siire zarfinda biiyik depremlere maruz kalmadigi igin “normal” beklentilerin

tinda tehlikeye sahip gériimektedir.
Sadece Tirkiye ve yakin havalisi icin gegerli olan bir katalog, hesaplanan haritanin ug bélgelerinde nicelendirmesi g

ian biryanigiya yolagabilmektedir.
. Ulkemizde hangi hesap kombinezonu gozondine alinirsa alinsin bina tasanminda zel tedbirlerin istenmesini hakh

Bsterecek siddette deprem tehlikesine agik ydreler vardr.

unlar 6zellikle Sekil 11den belli oldugu gibi Erzincan va havalisi ile Bolu-Gerede-Cerkes civandir.

2 24 28 28 0 32 M4 3% 38 40 42 4“4 45 48

sekil 4. Deprem Kaynak Bdlgeleri

i3 VN
33

]
.
v
.
3z
| 22 23 24 25 26 27 2 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 43 42 43 44 45 46 47 48

‘ Megnitug --> .« <a o >4 0->5 0O0=8 O>7
Olcex 1 102.50 xkm

Sekil 5. Magnitiid Gruplamasina Gére Dismerkezler (M < 5)
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Sekil 6. Magnitiid Gruplamasina Gére Dismerkezler
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Sekil 7. Magnitiid Gruplamasina Gére Dismerkezler (M < 6.5)

Sekil 8. Magnitid Gruplamasina Gére Dismerkezler (M > 6.5)
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—M=45
M=50
) -M=60
-M=10
M « Turkiye Verisi, M<=5
’ ' o Turkiye Vestsi5 < =M<6
« Turkiye Verisi6<=M<7

01
)01
Boylam (derece)
Uzakhk (km)
Sekil 9. Azalim lliskism9) Sekil 10. 100 Yil igin Deprem Tehlike Haritasi
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sekil 11. 475 Yil igin Deprem Tehlike Haritasi

Sekil 12. Deprem Bélgeleri Haritas!
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Yeni haritanin sinirlaninin hangi 6lgalere gére gegirilecegi Bayindirlik ve iskan Bakanligrnin yetkisi igindedir. Ancak gecmis
g6zlenmis en byk siddet kriterinden hesaplanms esit tehlike esasina dénildigunde Tarkiye Deprem Bélgeleri haritasin
nasil olabileceginin bir cevabi Sekil 12'de verilmektedir. Bélgelerin nasil tefrik edildigi seklin sag alt kosesindeki lejand iinc
tarif edilmistir.

7. TARTISMA, SONUC VE TAVSIYELER

Ulkemizde bundan sonra yapi hesabinda kullanilacak deprem bélgeleri haritasi bundan dceki bolimde kisaca tarif edile
ilkeler ile Kaynak (3) te detayh olarak tarif edilen hesaplara dayanmaktadir. Bunlarin genel sonuglan Sekil 10-12"de ifadesir
bulmustur. Kompiterile yapilan bitin hesaplamalarda oldugu gibi bunlain da sonugta girdi olarak verilen bilgilerde
daha iyi olmas mimkiin degildir. Sekil 12'ye gézatildiginda hicbir Oyargi veya stbjektif midahalede bulunulmada
kompuiterden ikugs sekilde sunulan bolge konturlannin nitelik itibanyle hem énceki haritalarla hem de halen yararlakt
olan 1972 haritas ile biiyik benzerlikler tagidigi gériilmektedir. Detaylar ise bazi farklar gostermektedir. Dikkat cekme
istedigimizilk husus, 1938 Kirsehir le 1968 Bartin depremlerinin o yérelerdeki ivme konturlanni yukariya cekmis olmalanch
sekil 12'deki ayinma gére bu bélgelerin 1 nci derece deprem bolgeleri haline gelmeleri s6z konusudur. Buna karsih
kullandigimiz katalogun siiresi igin tamamen Ecemis Fay ile iliskilendirilebilen deprem sayisinin az olusu ve bunlan
magnitddlerinin kiciik bulunmasi Kayseri civari ve fayin etrafi sanki 4 ncii bélge ¢tkmaliymis sonucunu dogurmaktadi
Katalogun sadece Tiirkiye sinirlan ici ile yakin civarini almast sonucu kenarlardaki guvenirligin azalmas s6z konusu olabili
Homojen hale getirilmis daha genis tabanl bir katalogun kullaniimasi le leride yapilacak hesaplarin simdikilerle kiyaslanma:
yerinde olacaktir kanaatin tagiyoruz. Sekil 12'den gérildiiga gibi gésterdii episodik faaliyetten dolay Dogu Anadolu Fa
kugaginin ortalardaki bir kesimi 1 yerine 2 nci bélge glkmaktadir. Ayrica Sekil 12'deki kriterlerin kabul edilecegini dustinirse
1 nci derece bélgelerin alaninin genisleyecegini 5 nci derece bélgelerin ise daralacagini daileri stirebiliriz.

Sonuncu genel gdzlemimiz, halihazirda ilkemizin en biyiik metropolu olan istanbul‘a dairdir. Yaptigimiz hesaplar Geb
ze/luzla'dan kuzeyde ile/Kilyos'a dogru gidildiginde beklenen yer hareketi siddetinin azaldi§ini gostermektedir. Giineydek
siddt, 1 nci derece bolgeye tekabiil etmektedir. Bylece, ayni metropolitan alanin bazi kesimlerinde 1, bazilardaise 2 nc
derece bolgeye gore hesap yapimasinin giindeme gelebilecegini ortaya koymaktadir.

Muhendislik amaclan igin hazirlanmig bir deprem bélgeleri haritas, depreme dayanikli binalarin hesaplanabilmesi icir
verilen kuwetler veya yer hareketlerini belirleyen haritadir. Bu agidan sadece depremlerin dismerkezlerini belirleyen sismisite
haritasindan ayniir. Deprem bélge haritalan belirli bir noktada insa edilmesi planlanan bir yapr igin gok detaylh bir deprerr
yer hareketi tahmini yapmak gerekli veya miimkiin olmadigi zaman ise yarayan pratik araglardir. Zaten detayl calsmala
biyuk baraj, uzun képri v.b. yapilar igin hakli gésterilebilir altini gizmeyi gerekli gérdiguiiz bir husus, deprem blge
haritasinda isaretli siniflamaya gére belirlenen taban kesme kuwvetinin kendi baina pek fazla birsey ifade etmedigidir
Gunkd bu kuwet, kullanilan emniyet gerilmeleri, diiktilite, sonim oranlan, misaade edilen sehim gibi yapt hesabindz
kullanilan diger parametreler ile ayni potaya konuldugu zaman bir mana kazanir. Basit bir drnek vermek gerekirse, emniyel
gerilmelerinin x oldugu durumdayy kuwetine gére hesap yapilmasini 6ngéren bir sartname ile emniyet gerilmelerinin 2»
oldugu hal icin 2y kuwvetine gére hesap yapilmasini &ngéren bir baska sartname temelde aynidr.

Deprem bélgeleri haritast elde etmek dogrudan altindan kalkilacak bir is degjildir. Emniyet/ekonomi celismesi, hasar yaratan
kuvvetlerin eldeki yetersiz bilgiler ile karakterize edilmesi kargilagilan giicliiklerin ancak bir kismidir, Deprem bélgeleri haritasi
hazirlamanin en 6nde gelen gereckesi, belirli konularda ihtisaslagmis miihendislere asgari bir emniyet saglanmasi icin ne
yapilmas! gerektigini séylemekir. Tecriibe ve bilgi sahibi jeologlarin, sismologlarin, deprem miihendislerinin ve proje
muhendislerinin biraraya gelerek ve kaginilmaz sekilde birbirlerine karsiliki tavizler vererek belirleyecekleri bélgeleme bu
gerekgeye verilen pratik cevabi teskil eder.

Sismisite haritalari ise magnitid, odak derinligi, ve belki de mekanizma ézelliklerine gore tefrik gérmus dismerkez
koordinatlannin isaretlendidi bir haritadir. Bu islem sirasinda ortaya gikabilecek bir unsur, eger aletsel devirden 6nceki tarihi
depremler s6zkonusu ise bunlara birer magnittid izafe etmektir. Dismerkez koordinatlarinin tagidigr bilgiyi takviye etmek
iin gogu zaman bunlara belirli depremler igin izoseist haritalar da eklenir. Bu haritalara bazan magnitiid-tekerriir bilgileri
de eklenebilr. Bir bagka alternatif belirli gézlem siireleri icinde agiga ¢ikan deprem enerjisi konturlanini isaretlemektir.
Muhendislik uygulamalari igin bunlar gogu zaman yetersiz hatta yaniltici olabilir

Fay kingi haritalari, mesela son 10°000 yiliginde meydana gelmis depremlerde hareket ettigi bilinen fay kesimlerini gésterir.
Kingin boyu, aktif olup olmadigi gibi noktlarda stibjektif degerindirmeler sézkonusu olabildigi igin bunlarin ihtiva ettigi
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lirsizlik fazladir. Eger fay kingr haritalan, varoldugu distindlen tektonik stiregler, bélgesel jeoloji, v.b. bilgilerle takviye
lirse ortaya sisotektonik haritalar gikar. Eger farkl sismotektonik bolgelerden kaynaklanacak hareket veya siddetin etrafa
simas ile liskin ihtimaller gozonune alinirsa ortaya bu yazida bahsettigimiz ihtimal haritalar gikar.

‘ihendislik amaglari icin kullanilacak haritalar ise yukanda bahsedilen haritalardan tiiretilebilecekleri gibi bunlarda koklu
gisiklikler de gdsterebilir. Bu haritalar nihai olarak hangi amac icin kullanilacaklanina ve hangi hesap sartnamesinin bir
rcas! olacaklarina gore sekillendirilir. Mesela amag en cok g katl binalarin hesabinda kullanilacak bir harita gelistirmek
+ baska, yiiksekbarajlann hesabinda kullanilacak bir harita baska, elektrik dagitim sebekesi veya kdprdi hesabinda
llanlacak katsayilan belirleyen harita pekala bagka olabilir. Mihendislik amaglan icin hazirlanan haritalarin en énemli
lirleyici tarafi ekonomi ile emniyet dengesidir. Eger tek amag insanlarin can ve mal emniyetini saglamak ise o takdirde
eydana gelebilecek en siddetli deprem hesaba esas alinir ve bunun hangi ihtimalle vukubulacagina bakilmaz. Diger
raftan eger gozetilen tek amag ekonomik sinirlar iginde kalmak se yapilarda saglanacak kapasiteile bunlarin tamir ve
kviye masraflan bir dengeye getirilir. Hatta zarara yolagan depremlerin tekerriir siireleri hesabi yapilan binalarin ekonomik
nriinden cok daha uzun ise herhangi ozl tedbirlerin alinmasina gerek dahi duyulmayabilir.

1 balimde verdigimiz geriplan bilgilerinden deprem bolge haritasi hazirlanmasi icin calismamizda sundugumuz sonuglann
fe edilmesinin sart olmakla beraber bagka yorumlara agik kapi birakilmasinin da gerekli oldugunu vurgulamak isteriz.
eal deprem bolge haritasi gegmiste meydana gelen tek bir depreme fazla bagimli olmamal,, ileride meydana gelebilecek
k bir depremden sonra da hemen degistirilmek ihtiyaci olmamalidr. iyi bir deprem haritasi fazla detay tagimamalidir
inkil 0 detaylan hakli gosterecek dogruluk ve hassasiyette bilgiler ogu zaman elde yoktur ve hicbir zaman da olmayacaktir.
(ihendislik amaglanigin hazirlanan haritalarin hangi durumlarda kullanilabilecekleri, hangi durumlarda ise bunlarin
Mlanimasinin dogru olmayacaginin bastan bilinmesi sarttr. Bir baska ifadeyle bu yazida tarif edilen kordinatlann nasil bir
yrita ile sonuglandinlacags sadece Sekil 12 le kisith degildir. Son zamanlarda ortaya atilan bir goris, farkl mesafelerden
saat yerini etkileyebilecek depremlerin karakteristiklerinin dahaiyi yansitilmasi igin bunlarin tepki spektrumlanile birlegtirilmesi

Klindedir (11).
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