SiISMOLOJiK BULGULAR ACISINDAN iSTANBUL’DA DEPREM
TEHLIKESI

Haluk EYiDOGAN !

GiRiS

Jeolojik olarak incelendiinde Tirkiye’nin Alp-Himalaya kusag:
olarak adlandirdifimiz bir dag olusum sistemi iizerinde yer aldif
gbriilmektedir. Geng¢ ve aktif tektonik hareketlerin goézlendigi bu
kusak iizerinde yer kabufu yer yer alcalmakta, yiikselmekte,
kivrimlanmakta ve kiriimaktadir.Yer kabugu kirilmalari ise depremleri
olusturmaktadir. Iste bu nedenle depremselligi yiksek olan Tiirkiye
(Sekil 1), depremlerin neden oldugu can ve mal kayiplar1 agisindan da
diinyada sayih iilkelerden biridir. Istatistik verilere gore Tiirkiye'de
bir ya da iki senede bir biiyiik deprem beklenir. 1900 yihindan bu
yana Tiirkiye’de 70.000’¢ yakin insan &liirken 500.000e¢ yakin ‘yap1
yikilmistir.  Ozellikle gelismekte olan iilkelerin ekonomilerine dnemli
darbeler indiren deprem afeti birgok sosyal sorunlari da birlikte
getirmektedir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde depremlerin
neden oldugu zararlar, gelismig iilkelerinkine oranla 100 kat fazla
olabilmektedir. Bu sonucun ana nedeni yanhs yerlesme alanlarinin
se¢imi, yetersiz ve uygun olmayan malzeme kullanimidir.

Niifus artig;, kentlesme ve sanayilesme nedeniyle depremselligi
yiksek iilkelerde deprem kokenli kayip riski de zaman iginde ¢ok
tehlikeli boyutlarda artmaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerde, depremin
dogrudan etkileri kadar zarar verici dolayh ekonomik ve sosyal
etkileri olmaktadir. Biiyiikk deprem etkisinde kalma olasihgi yiiksek
yerlesim boélgelerinde, deprem etki ve zararlarinin derecesini belirleyen
bes ana unsur s6z konusudur:
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Bolgenin deprem ozellikleri,

Yerlesim alanlarinin yer dstii ve yer alti fiziksel dzellikleri,
Yapinin dogal ve zorlanmig titresim ozellikleri,

Kisilerin deprem konusundaki biling diizeyi,

Niifus yogunlugu.

! Do¢.Dr., istanbul Teknik l:)niversilesi, Maden Fakiiltesi, Jeofizik
Miihendisligi Bolimii, Maslak, Istanbul
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TURKIYC DEPRIMLER!
EPISANTIR hARITASI M S 111975
Veur Cuged e

Sekil 1. MS. 11-1975 yillar1 arasinda Tiirkiye ve yakin cevresinde olmus
depremlerin episantir (digs merkez) dagilimlart (Giigli ve dig., 1986).

ISTANBUL'UN DEPREM TENLIKESINi BELIRLEYEN JEOLOJiK
VE SISMOLOJIK VERILER

Istanbul’daki deprem tehlikesini belirleyen jeolojik unsurlarin
basginda Marmara bdlgesine dogrudan yaklasan Kuzey Anadolu Fayi
(kir1g1)’'nin dallanan kirik zonlari gelir (Sekil 2). Kuzey Anadolu Fayi
Izmit kérfezinin dogusunda ii¢ ana dala ayrilarak Marmara bolgesine
ilerler. Bu ii¢ ana kirik zonunun ayirdigt yer kabugu bloklart sag-sol
yonlii  ve yukari-asai dogru hareketler yaparlar. Jeolojik ve
sismolojik caligmalar sag-sol y6nlii hareketlerin yilda 2-2.5 cm’ye kadar
eristigini gdéstermektedir.

Sekil 2'de Marmara bdlgesindeki faylar ve onlarla iligkili, biyiik
aletsel donem depremlerinin konumlar gosterilmisgtir.  Sekil 3'de ise
deprem mekanizmasi verileri kullanilarak Marmara bélgesinin yer
kabugu deformasyonlarinin yillik degerleri mm/yil olarak verilmistir.
Buna gére Marmara bélgesi yilda 7.0 mm’lik bir hizla kuzey-giiney
yoniinde acilmakta, 10 mm’lik hizla stkigmakta ve 20 mm'lik bir hizla
da saf ydnli bir deformasyon yapmaktadir (Eyidogan, 1988).
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iste bu tektonik deformasyonlar sonucu Marmara bolgesi deprem

- bakimindan ¢ok aktif bir duruma gelmektedir. Sekil 4'de Marmara
bolgesinde 1976-1988 yillar1 arasinda olugmug ve biiyiklikleri (M)

3.0’den biiyik depremlerin dagihmlari goériilmektedir. Bu sekilden de

anlasilacag: gibi, Istanbul metropolii i¢in deprem potansiyeli en yiiksek

ana kusak [zmit-Miirefte-Saros Kérfezi arasinda uzanan bolgedir.

7.0 mm/yll
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Sekil 3. Tektonik olaylar sonucu Marmara bélgesinde son S0 yilhik
deprem verilerinden elde edilmis deformasyon hareketleri
(Yerdegistirmeler mm/yil olarak verilmistir).

Marmara bdlgesi ve onun iginde biiyiiyen istanbul Meltropoliinde
arsivlerimizdeki tarihsel ve aletsel déneme ait kayitlara gére (Engin ve
dig., 1967) oldukga yiiksek bir deprem etkinligi goriilmektedir.
Istanbul ve yoresinin tarihsel depremleri olarak MS. 212-1894 yillari
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arasinda cesitli siddette (hasar gdzlemlerine gore) hasar yapict 145
deprem saytlmaktadir.Bu depremlerden 41 tanesi VI, 35 tanesi VII, 39
tanesi VIII, 10 tanesi I1X, 2 tanesi de X giddetindedir. 1976-1988
arasinda tiim Marmara bolgesinde 12,131 deprem kaydi yapilmistur
(hissedilemeyenler dahil). izmit-Saros kusagi boyunca 11.000 deprem
sayilmigtir. Uger(1990yin  g¢alismasina  gdre(MS.0-1899  kayitlarina
dayanarak),cok yikici depremlerin 158 yil, yikici depremlerin 43 yil,
agir hasar yapict depremlerin 11 yil ortalama tekrarlama peryodlar:
vardir.
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Sekil 4. Marmara bdlgesinin 1976-1988 donemi arasindaki deprem
etkinlifi episantr haritasi. Biiyikligi 3.0 ve daha biiyiik olan
depremlerin hepsi gosterilmistir. Sekilden de gorildigi gibi
kiimelenme karakterinde deprem etkinligi vardir.Bu durum o bodlgedeki
faylarin diri oldufunun ve gelecekte deprem olusturma potansiyeli
tagidifinin en belirgin o6zelligidir. Kuzey Marmara’da elips bigiminde
goriilen koyu renkli alanlar "sismik bogluk” olarak adlandirilan bugiin
az deprem olan ancak gelecekte deprem olma potansiyeli en yiiksek
alanlan belirlemektedir. Sekil, Uger (1990)'dan alinmistir.

Ozellikle son yillarda yapilan jeolojik ve jeofizik arastirmalara
gore istanbul ve cgevresinde, Biiyiikcekmece-istanbul Bogazi arasinda
kalan yarimadada ¢ok geng¢ faylarin (Oktay, 1991) ve iizerinde onemle
durulmast gereken mikrodeprem etkmllgmm (Uger, 1990) varhigi soz
konusudur. Ancak, Istanbul ve gevresi bugiin varolan deprem istasyon
agimin  disinda  kaldigindan, metropoliin yerlestigi iki yarimadanin
ayrintih sismik etkinligi duyarli olarak anlagilamamaktadir. Kuzey
Marmara denizinde, Hali¢ ve Istanbul bogazinda yapilan mekanik
sondaj ve sismik yansima galigmalari énemli derecede hareket etmis ve
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geng jeolojik yapilari kesme durumunda olan olasi geng faylarin
(Kuvaterner ve Holosen yash)  varhiging tartigma  giindemine
getirmektedir (Ulug ve dig., 1987; Oktay, 1991). '

Yukarida belirttigimiz veriler 1is1ginda istanbul’daki yer sec¢imi ve
imar plam uygulamalarinda, bu metropolii, bir genelleme yaparak 2.
derece deprem bolgesi olarak almak yanlis bir saptamaya neden
olacaktir. Bugiin kullanilan bu yontem saglam zeminler ve az kath
yapuar igin gecerli olabilir. Ancak yapt dizaynindan ve gevsek zemin
6zelliklerinden kaynaklanan yer hareketinin biiyiimesi olgusu nedeniyle
2. derece olarak alinan bir alan 1. dereceye yiikselecekltir. Ozellikle,
Kuzey Marmara kiyilarindaki zemin ve heyelan potansiyeli, buraya
daha yakin olan [zmit-Miirefte sismik kusagi da gézdniine alindiginda
bugiinkii siniflamaya gére 1. derece deprem bdlgelerine donilismektedir.
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Sekil 5. Yerlesime acilan ve mevcut yerlesim bélgelerinde deprem
zararlarinin  azaltilmasina yonelik  ¢alismalarda gerekli  olan ¢ok

disiplinli mikro bolgelendirme ¢alismalar1 i¢in &nerilen bilgi akig
semasi.
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ONERILER

istanbul ve ybresinin niifus artig oranmnin %6'ya vardifi ve
iilkenin ticari, sanayi ve kiiltiir hayatindaki yerinin 6nemi diisiiniiliirse,
gelecekteki bir biiyiik deprem sonrasi karsimiza cikabilecek insan
kaybir ve ekonomik zararlarin boyutu g¢ok korkutucudur. Sismolojik
caligmalar agisindan  Istanbul'u  igine alan mikrodeprem kayit
istasyonlar1 ag kurulmali ve belirli noktalara kuvvetli yer hareketi
kayitgilar1 (strong-motion accelograph) yerlestirilmelidir. Yerlesime
acilan alanlar igin Sngoriilen jeolojik ve jeoteknik incelemeler iginde
yerinde ve aletsel jeofizik Olgiilerin i{iriini olarak deprem tehlike
diizeyi, beklenen zemin ivmesinin dagilimi, uzaklikla sénim orany,
yerinde titregim olgiileri, sismik katsayr ve bunlara bagh olarak zemin
siniflamast mutlaka yeralmalidir.

Bu c¢aligmalar dinyada ‘"sismik mikrobodlgeleme” adi altinda
yapilmaktadir ve g¢agdas bir mikrobolgeleme c¢ahigmasi cok disiplinii
arastirmalarin katkisiyla gergeklesebilir (Sekil 5). Yer secimi ve zemin
caligmalarinda ¢agdas jeofizik uygulamalarin, imar ve planlama ile
ilgili yonetmelik ve sartnamelerde yer almasi gerekmektedir.

Su giinlerde iyilestirilmeye c¢alistlan Tirkiye deprem bélgeleri
“haritasi, daha gergekg¢i duruma getirilse bile, yerel kullanmimlar igin
yeterli olmayacaktir. Bu nedenle, depreme dayaniklhi yapt dizayninda
6ngdriillen zemin c¢aligmalarinda depremle ilgili verilerin daha ayrintili
bicimde elde edilmesi ve bunun yoOnetmeliklerle saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica, son yillarda artan yap1 yiikseklikleri
nedeniyle, yalniz yakin degil uzak depremler de kentlerdeki deprem
riskini arttirmigtir.
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