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ONSOz

Bakanlar Kurulunun 14 KASIM 1983 giin ve 83/7396 Sayili Karariyla onaylanan "Tirkiye
Ulusal Jeodezi-Jeofizik Birligi (TUJJB) Kurulus, Goérev ve Yetki Yonetmeligi" ile kurulan Turkiye
Ulusal Jeodezi-Jeofizik Birligi (TUJJB); Ulkemizde jeodezi-jeofizik alanindaki arastirma,
inceleme ve calismalar tesvik etmek, gelistiriimesi icin Onlemler almak ve tavsiyelerde
bulunmak, uluslararasi bilimsel kuruluslarin faaliyetlerine katilimi saglamak vb.. hedeflerle yurtici
ve yurtdisi benzeri kuruluslar ile isbirligi ve koordinasyon esaslarini belirlemeyi amaclayan,
faaliyetlerinden Bagbakan'a karsi sorumlu bir kurulustur.

Turkiye Ulusal Jeodezi-Jeofizik Birliginin faaliyetleri kurum ve kisiler yonunden; jeodezi-
jeofizik konularinda 0gretim, arastirma ve uygulama yapan yiksekogretim kurumlari, kamu
kurum ve kuruluslari ile diger ilgili gercek ve tuzel kigileri kapsar. 1948 yilindan bu yana uyesi
bulunulan Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi organlarina paralel olarak, TUJJB'nin
organlari; TUJJB Temsilci Kurumu olarak Harita Genel Komutanhgi, TUJJB Konseyi ve yedi
TUJIB Komisyonundan olusur. TUJJB Konseyi; Ulkemizde yurutilmek tzere teklif edilecek
jeodezi-jeofizik konulu bilimsel projelerin incelenmesi, siralanmasi, organizasyonu ve
uygulanmasi ile ilgili karar almak, jeodezi-jeofizik konulu faaliyetlerde ulusal ve uluslararasi
standardi saglamak, tekrarlamalari dnlemek ve sonugclarini takip etmekle goérevlidir.

Ard arda yasanan 17 AGUSTOS 1999 Gélcik ve 12 KASIM 1999 Diizce Depremleri
maalesef tarihi zenginliklerinin yani sira Glkemizin nifus ve sanayii yogunlugunun en yiksek
oldugu basta izmit Kérfezi ve Dogu Marmara olmak {izere, hemen tim Marmara Bolgesini
etkilemis, Ulkemiz; meydana gelen fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar acisindan Cumhuriyet
tarihimizin en blyuk felaketi ile kargilasmigtir.

Son on yil icerisinde yasanan; 1992 Erzincan, 1995 Dinar ve 1998 Adana Depremlerine
ilaveten Golcuk ve Duzce Depremleri, Ulkemizde deprem zararlarinin azaltiimasi ¢aligmalarina,
¢cok daha fazla dnem ve oncelik verilmesi gerektigini, en aci sonuglari ile yeniden gindeme
getirmistir.

Aslinda, ulkemizde deprem zararlarinin azaltilmasi ¢alismalarina 1944'li yillardan sonra
baslaniimig, yasal olarak gereken her tirli kanun, yonetmelik, tizuk vb. mevzuata sahip
olunmasina ragmen, deprem zararlarinin azaltilamadigl, yasanan son olaylarda acikca
gOralmastar.

Hizli nifus artisi, gocler, denetimsiz sehirlesme ve sanayilesme, yogun kacak yapilasma,
her kademedeki bilgi ve egitim eksikligi, zaman igerisinde dogal afet tehlikesi ve riskini daha da
arttirmig, sonugta maalesef ¢ok agir bir fatura 6denmek zorunda kalinmistir.

Golcuk Depreminden hemen sonraki gunlerde yerbilimciler ve diger ilgili disiplinler
arasinda baglayan, anlamsiz ve amagsiz tartisma ve c¢ekismeler, depremden etkilenen
insanlarimizi olumsuz etkilemis, sonucta; hem kamu otoriteleri, hem de bilim, 6nemli prestij
kaybina ugramistir.

Yukarida kisaca Ozetlenen geligsmeler Uzerine, Golcuk Depremi hemen sonrasinda;
jeodezik, jeofizik ve jeolojik amaclarla yapilan calismalari degerlendirmek, yapilabilecek
calismalarl tespit, planlama ve koordine etmek, mikerrer islemleri 6nlemek, yerbilimleri
alaninda mevcut Ulke kaynaklarini degerlendirerek, bir program dahilinde seferber edilmesini
saglamak amaciyla, TUJJB Temsilci Kurumu Harita Genel Komutanlhiginin cagrisi lzerine;
TUJJB Konseyinin Genigletiimis Olaganistii Konsey Toplantisi, 07 EYLUL 1999 tarihinde
Ankara'da yapilmigtir. Toplanti sonucunda, deprem konusundaki faaliyetleri dizenlemek
amaciyla 6zetle;



a. "Ulusal Deprem Programi”nin hazirlanmasi,

b. Programin, deprem riski tagiyan Marmara Bolgesi basta olmak Uzere, Turkiye geneli
ve cevresindeki tlkeleri de icine alan bolgeyi kapsamasi,

C. Programi hazirlamak tizere bir komisyonun gérevilendiriimesi kararlastiriimistir.

Komisyon; ilk toplantisini 01 EKiIM 1999 tarihinde Harita Genel Komutanhginda yapmis ve
Marmara Boélgesinde yapilacak calismalarin bir acil eylem plani kapsaminda ele alinmasi
kararlastirilarak, yukarida belirtilen konularda gerekli hazirliklari yapmak Uzere alt ¢alisma
gruplari olusturulmustur. Komisyon ve alt ¢calisma guruplarinin; 13 EKiM 1999 tarihinde istanbul
Teknik Universitesi, 27 EKIM 1999 tarihinde istanbul Universitesi ve 10 KASIM 1999 giinii
Harita Genel Komutanligi evsahipliginde gercgeklestirdigi toplantilarinda "Ulusal Deprem
Programi” taslagi hazirlanmis ve TUJJB Konseyinin 22 KASIM 1999 gini yapilan olaganisti
toplantisinda sonuclandiriimistir.

Ulusal Deprem Programinin hazirlanmasina katkida bulunan degerli bilim adamlarina,
maddi ve manevi destek saglayan Universiteler, kamu kurum ve kuruluslarina tesekkir eder, bu
programin Ulkemiz icin olumlu olmasini temenni ederim.

(IMZA)

Mehmet BASPINAR
Tumgeneral
Harita Genel Komutani
ve
TUJJB Temsilci Kurum Bagkani
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GIRIS

17 AGUSTOS 1999 Golciuk ve 12 Kasim 1999 Diizce depremleri; tarihi zenginliklerin
yanisira Ulkemizin niifus ve sanayii tesisi yogunlugu en fazla olan basta izmit Korfezi ve dogu
Marmara olmak Uzere hemen hemen Marmara Boélgesinin tamamini etkilediginden sosyal
yaralar ve ekonomik kayip Ust dizeyde olusmus ve kamuoyunun dikkatini ¢ekmigtir. Yaganan
bu depremlerin yani sira son on yil icinde; 1992 Erzincan, 1995 Dinar ve 1998 Adana
depremleri ile kargi karsiya kalan Turk halkinin depremler ile birlikte yagsamayi aligskanhk haline
getirmesi bir zorunluluk olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Goélcik depreminden hemen sonraki
gunlerde, Turk yerbilimcilerinin basarili calismalari, kamuoyunda ilgi ile karsilanip takdir
toplamis, ancak bu olumlu disinceler, yerbilimlerinin belirli konularindaki bilimsel tartismalarin
kesin sonug¢ ve yargilara varmadaki zorluguna ek olarak, asagida belirtilen gelismeler nedeniyle,
yerini olumsuz distincelere ve kuskuya birakmis, deprem Oncesinde, deprem aninda ve
deprem sonrasinda ulkemizin yerbilimleri agisindan yeterince hazirlikli olmadigini agik¢a ortaya
koymustur.

a. Golcuk ve Duzce depremlerini izleyen ginlerde, depremin biyikligdi konusunda
yerli ve yabanci deprem arastirma merkezlerinden verilen bilgiler arasinda tutarsizlik ortaya
ctkmustir.

b. Golcik depremi sonrasinda;
(1) Gemlik cevresinde yogunlagan art¢i depremler, deprem firtinasinin belirtisi,

(2) Golcuk Depremini izleyen artci depremlerin etkinlik gdstermedigi, Dlzce
¢evresi ve Sapanca ile Akyazi arasindaki bolgeler sismik bosluk olarak degerlendirilmis,

(3) Bu bulgulari dogrulayacak, yeterli bilimsel veri ve bilgi olmadan yapilan,
aciklamalar, bolgede yerlesik halk arasinda panik olusmasina neden olmustur.

C. Kuzey Anadolu Fay Kusagl icinde yer alan faylarin, Marmara Denizi icerisinde
dagilimini  belirlemek amaciyla yoratilen arastirmalarin = henliz  sonuc¢lanmamasi,
sonuglananlarin ise yeterli bilimsel veri ve bulgu saglamamasi nedenleriyle, Marmara Denizi
icerisinde olasi bir depremin istanbul'u énemli derecede etkileyip etkilemeyecegi, depremde
kirllacak fayin geometrisi ve konumu, goérsel ve yazili basin organlari aracihgi ile, yerli ve
yabanci yerbilimcileri arasinda yogun tartisma konusu olmus, bdylece bilimsel tartigmalarin
gorsel ve yazili basin organlari araciligi ile kamuoyuna yayimlanmasi donemi baslamistir.

d. Merkezi ve vyerel dizeyde, deprem o6ncesinde gerekli planlama ve hazirhk
calismalarinin yapilmadigi, bu konudaki mevzuata uyulmadigi, deprem sonrasinda yapilan
arama, kurtarma, acil yardim, gegcici ve sirekli iskan yer secimi calismalarinda kamu kurum ve
kuruluglari ile bilimsel kuruluglar arasinda koordinasyon saglanamamisg, halk ve yerel yonetimler
neyi, kimin onerisi ile nasil yapacaklarini bilemez duruma gelmigtir.

Yukarida kisaca 6zetlenmeye calisilan, Gdlciik ve Dizce depremleri sonrasinda ortaya
cikan gelismeler; deprem Oncesi, ani ve sonrasi Onlemlerin belirlenmesi, bir baska deyigle
deprem zararlarinin azaltilmasi, depremlerin dnceden haber verilmesi, mikro-bolgelendirme,
imar planlamalari, yerlesim bdlgesi ve konut tipi secimi v.b. konularda bilimsel arastirmalara
ihtiya¢ oldugunu ve bu konuda ge¢misteki 6rnek ve ikazlara ragmen yeterince hazirlkli
olunmadigini, ihtiya¢ duyulan bilimsel ¢calismalari diizenleyen ulusal bir program ile uygulamaya
yonelik prensipleri olusturan, denetleyen ve takip eden organize bir sistemin bulunmadigini
ortaya koymustur. Bu durumu g6z énunde bulunduran Turkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi
(TUJJB) Konseyi, Deprem Ulusal Programini hazirlamak tzere calisma baslatmis ve gelecek
yillarda izlenecek bilimsel ¢calismalari belirlemeyi amaclamistir.



Golcuk ve Duzce depremlerinin, Tidrkiye'nin Gzerinde bulundugu tektonik levhalarin
hareketleri sonucu olusmasi ve bu hareketlerin devam etmesi nedeniyle, gelecek dénemde de
ulkemizin degisik bolgelerinde depremlerin olmasi kaginilmazdir. Bu nedenle Tirkiye ve
cevresindeki tektonik levha hareketlerini disiplinler arasi yontemlerle izlemek, mekanizmalarini
belirlemek, diri fay haritalarini gincellestirmek ve benzeri pek cok calismay! bir program
dahilinde gergeklestirmek gerekmektedir. Ancak su an agirlikli olarak Golcik ve Duzce
depremleri sonrasi olusan ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢ozimleri ile ugrasildiyi ve bu
durumunun en az iki yillik bir donem boyunca etkisini sUrdirecegi de@erlendirildiginden,
program calismalarinin kisa, orta ve uzun vadeli olarak yudritilmesinin uygun olacagi
degerlendirilmistir. Kisa vadede yapilacak calismalar daha ¢cok depremlerin etkiledigi Marmara
Bdlgesinde dnimizdeki iki yilhk donemde yapilacak ¢calismalari, orta vadeli dénem Tirkiye'nin
tamaminda, uzun vadeli doénem ise levha sinirlarinin, politik sinir tanimadigr gerceginden
hareketle, Turkiye ¢evresinde yapilacak levha hareketlerini izlemeye yodnelik iki yil ve daha uzun
sureli olugsumlar kapsayacaktir. Marmara Bolgesinde yapilacak kisa donemli ¢calismalar daha
¢cok acil eylem plani biciminde ele alinmakta, kamuoyunu rahatlatici bilgilendirme, kalici iskan
yeri sorununa ¢6zUm Onerme, diri faylarin, Golcik ve Duzce depremleri fay kiriklarinin
belirlenmesi, depremlerin etkiledigi bélgenin tam olarak tespiti ve jeodezik altyapinin yeniden
kurulmasi konularini icermektedir.

Ulkemizde olugan depremleri, depremlerin nedenlerini ve deprem riski altinda olan
bdlgeleri belirlemek amaciyla; Tirkiye ve cevresindeki tektonik yapi genel dzellikleri ile ikinci
bolimde, Marmara Boélgesinde kara Uzerinde ve deniz altinda kalan diri faylarin haritalanmasi,
Golcuk ve Duizce depremlerinde olugan fay kiriklarinin tespiti icin gerekli caligmalar ise tgunci
bolimde verilmektedir. Turkiye geneli ve Marmara Bolgesi 0zelinde sismik etkinligi izlemek
lizere kurulmasi ongorilen Ulusal Standart Deprem Agi, Ulusal Deprem Bilgi Sistemi, sismik
kirlima ve sismik yansima ¢aligmalari dordiincu boélimde, yine Marmara Denizi igindeki faylarin
geometrisini belirlemek basta olmak Uzere cesitli amaclarla ihtiyag duyulan batimetrik,
gravimetrik ve manyetik calismalar besinci bolimde ele alinmaktadir. Tirkiye ve cevresi ile
Marmara Boélgesinde kabuk modellemesi, Golcik ve Diizce depremlerinin etkiledigi bdlgede
deprem ani yer degistirmeler, deprem sonrasi ve deprem arasi deformasyonlar ile jeodezik
temel aglardaki bozulmalar sirasiyla alti ve yedinci bélimlerde incelenmektedir.

Bilim ve teknolojinin bugiin ulastidi noktada depremlerin nerede, ne zaman ve hangi
blyuklikte olacagr bilinememesine ragmen, bu konuda uluslararasi diizeyde vyapilan
calismalarin paralelinde yapilmasi uygun gorilen calismalar sekizinci bolimde, 6zellikle
deprem zararlarinin azaltilmasina ydnelik mikro-bdlgeleme calismalari ise dokuzuncu bélimde
verilmektedir. Onuncu boélimde ise, uygulamaya donuk olarak onceki bolimlerde aciklanan
calismalarin dncelikleri, programin yuiritilmesi icin ihtiyac duyulan idari organizasyon
konularinda sonug ve 6neriler yer almaktadir.

TEKTONIK YAPI

Alp-Himalaya sikisma kusagi icinde, Avrasya, Afrika ve Arap levhalarinin birbirlerine gore
tektonik levha hareketlerinin etkisi altinda karmasik bir yapida ve hizli bicimde deformasyona
ugrayan ulkemiz, levha tektonigi arastirmalari icin dogal bir laboratuvar niteliginde dunya
Uzerinde ender ulkelerden biridir. Arap levhasinin Avrasya levhasina gore kuzey yonli, yaklagik
20 mm/yil hizla hareketi sonucu Dodu Anadolu bélgesi sikismakta ve yukselmekte, Tlrkiye
levhasi saatin tersi yonde donerek, kuzey siniri dolayinda, bati yonde yaklasik 22 mm/yil hizla
hareket etmekte, Ege kesimi kuzeydodu-giineybati dogrultusunda, kuzeyden gineye dogru
artmak Uzere guney Ege yayinin gineyinde, yaklasik 30-35 mm/yil mertebesinde bir hizla Afrika
levhasinin kuzey kenarinin Uzerine ¢ikmaktadir. Bu levha hareketleri sonucunda, Arap levhasi
ile Afrika levhasi arasinda Olu Deniz Fay Kusagi, Avrasya levhasi ile Tirkiye levhasi arasinda
Dogu Anadolu Fay Kusagi ve Ege bolgesindeki graben sistemi olusmustur (Sekil 1). Dogu
Anadolu'daki sikisma rejiminin yanisira i¢ Anadolu Bolgesi ova rejimi, Ege Bolgesi ise
genigleme rejimi altindadir. Sekil 2'de verilen Turkiye'nin rélief haritasinda bu s6zu edilen fay
kusaklari ve farkl rejimler izlenebilmektedir.



Bu yapisi ile Turkiye levhasinin dogudaki sikisma rejiminden batidaki genisleme rejimine
gecis bolgesi niteliginde olan, Marmara Denizi'ni de iceren bir kusak 6zel bir karmasik tektonik
yaplya sahiptir. Tarkiye levhasinin ¢evresinde olusan bu ¢ fay kusagdl ve Ege graben sistemi
aktif olup bu bdlgelerdeki tektonik levha hareketleri nedeniyle tlkemiz gecmiste oldugu gibi
gunimuizde ve gelecekte de deprem tehdidi altindadir. Erzincan'in dogusunda Karliova'dan
baglayan, Kuzey Anadolu daglari boyunca ilerleyip Marmara bdlgesine ve Ege denizine ulasan,
dogu-bati uzanimli Kuzey Anadolu Fay Kusagi (KAFK), sag-yanal atim 6zellikli bir fay olup,
hareket hizi yaklasik 25 mm/yil mertebesindedir. Karliova'dan Bolu'ya kadar tek bir genel hat
boyunca uzanan KAFK , Bolu'nun batisindan baslayarak dogu-bati uzanimli Kkollara
ayrilmaktadir. Kuzey kolun izmit-Miirefte arasinda, Marmara denizi icindeki uzanimi uzun
zamandir tartisma konusu olmus, bu konuda degisik modeller ileri strilmustir. Gunimuzde,
halen, kuzey kolun Marmara denizi icindeki uzanimi arastirma konusudur. KAFK yirminci ytzyil
icinde, 1939 Erzincan depremi ile baglayan, fay kusagi boyunca genellikle batiya dogru ilerleyen
ve sonuncusu 12 Kasim 1999 Diizce depremi olan ¢ok sayida yikici depreme neden olmustur.
Bu yapisi ile KAFK kuzey kolu boyunca Marmara Denizi i¢inde sismik bosluk olustugu,
gelecekte bu bolgede yikici depremlerin meydana gelecedi anlasiimaktadir.

Sikisma rejimi altindaki Dogu Anadolu bdlgesi ile Turkiye levhasi, Arap levhasi ve Afrika
levhalarinin kesisme bdlgeleri cevresinde arastirma c¢alismalari yapiimis ancak disiplinlerarasi
ek calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Turkiye ve Afrika levhalarinin Kibris yayi ve Kibris ile
iskenderun arasinda uzanan sinirt  Akdeniz'in altindadir ve bu bolge tam olarak
incelenememistir. Bunun yani sira dlkemiz karalari icinde, 6zellikleri bulunan bélgelerde, ¢ok
disiplinli yerbilim ¢alismalarina blyuk ihtiya¢ duyulmaktadir.

DIiRI FAYLAR
Gunumuzdeki Durum:

Marmara Bolgesinde; gerek karadaki, gerekse deniz altindaki diri faylari dogrudan veya
dolayli, ancak arastirmasinin temel konularindan birisi olarak ele alan ¢alismalari yapmis olan
arastirmacilar, bu caligmalarinda kullandiklari verilerin ¢ok glvenilir sonuclara varmak igin
yeterli olmadigi konusunda birlesmektedir.

Diri faylarin yerlerini ve her bir diri fayin yaratabilecedi depremler bakimindan 6zelliklerini
bilmek; Marmara Bdélgesinin cesitli kesimlerinin karsi karsiya oldugu deprem riskini belirleme
calismalarinda, temel ¢ikis noktasini olusturmaktadir.

Karalarda yer alan diri faylar ile ilgili bilgiler, 6zellikle, * bu faylarin en son ne zaman
oynamis olduklari ve bu faylarda meydana gelmekte olan depremlerin yinelenme araliklarr'
konularinda c¢ok eksiktir. Oysa bu tur veriler deprem riskini belirlemede en 6nemli o6lgttler
arasinda yer almaktadir.

Denizde yer alan diri faylar, arastirmacilar tarafindan, deniz tabani morfolojisi, geng ¢okel
istifinin 6zellikleri ve sismik yansima kesitlerindeki bilgiler temel alinarak ortaya konmaya
calisilmistir. Her arastirmaci veya arastirmaci gurubu; bu veri kaynaklari arasinda yaptigdi
secime ve bu verilerin temelde yetersiz olmasinin verdigi genig hareket serbestligi icinde,
yoneldigi farkli yonlere gore ¢ok farkli sonuclara ulasmistir.

Marmara Denizinde ¢ok sayida sismik yansima kesiti vardir. Bu kesitler deniz altindaki
cokellerin yapilari, kalinhklari, onlari etkilemis olan faylar hakkinda yeterli veri saglamalarina
karsin, deniz altinda yer alan diri faylarin belirlenmesi konusundaki yetersizligi, faylarin diri olup
olmadiklarini belirlemek igin gerekli olan yiiksek ayirim niteligine sahip olmamalarindan
kaynaklanmaktadir.



Marmara Denizi altinda yer alan diri faylarin yerlerini ¢cok gtvenilir olarak belirlemenin yani
sira 17 AGUSTOS 1999 Gélciik depreminde oynamis olan diri fayin su altindaki balimini
haritalamak da buyik 6nem tagimaktadir. Cinkii Marmara Bdlgesi icin yapilacak sismik risk
degerlendirmelerinde bu bilgiye de gerek vardir.

Gerek Duyulan Oncelikli Caligmalar :

Yukaridaki bélimde belirtilen gerekgeler temel alinarak 6ncelikle yapilmasi gerekli gorilen
calismalar konusundaki dneriler asagida siralanmaktadir:

a. 17 AGUSTOS 1999 Golciik depreminde meydana gelmis olan yiizey kinginin su
altindaki kesimi, bu kingin izleri zaman iginde silinecegi icin, ivedi olarak, yurt icindeki olanaklar
bir araya getirilerek yan-taramali sonar (side-scan sonar )ile izlenmelidir. Bu ¢alisma icin gerekli
olan ve arastirma gemilerimizin bazilarinda bulundugu bilinen deep-tow sistemlerinin derinlik
bakimindan yetersiz kalmalari durumunda, ek donanim saglanarak arastirma gemileri amaca
uygun duruma getirilmelidir. Ayrica gerekmesi durumunda bir batiskaf kullanmak icin yurtdigi
yardim olanaklari arastiriimali, kullanilmasinin gerekmesine ragmen bu kullanma bedelinin
yardim kapsaminda saglanamamasi durumunda ise kiralanmasi yoluna gidilmelidir.

b. Marmara denizinde, gerek sualti morfolojisine blyik O6l¢iide yansimis kenar
faylarinin, gerekse bu denizi ¢cok belirgin bir morfolojik ifade yaratmadan kesmekte oldugu, en
azindan bazi arastirmacilar tarafindan, dasintlen ¢ok geng fay veya faylarin yer aldiklari
kesimlerde yiksek frekansli kaynak (1 metre ¢oziinurlukte ) ve ROV kullanilarak sismik yansima
kesitleri alinmaldir.

C. Karada yer alan diri faylarin hareket miktar ve araliklarini belirlemek icin bu faylarin
elverigli yerlerinde paleosismik ¢alismalar kapsaminda hendek calismalari yapmak gerekir. Bu
calismalar, arkeolojik degerlendirmeler ile desteklenmelidir. Bolgedeki tarihsel depremler icin
var olan veri tabani, fay kusaklari igcin de, dar alanda, ayrintili ek calismalar ile gelistiriimelidir.

d. Sayilan bu calismalara ek olarak bdlgenin ayrintili sualti morfolojisi, mikrosismisitesi,
zamana bagl yizey deformasyonu 6zellikleri de bilinmesi gereken ve boélgenin depremselligi
konusunda ¢ok dnemli ipuclari verecek 0zelliklerdir. Bu konulardaki oneriler diger bolumlerde
ayrintilanmaktadir. Bu calismalarin ve yukarida 6nerilen ¢alismalarin saglayacag veriler birlikte
kullanilarak bélgenin bir sismotektonik haritasi hazirlanmalidir.

e. Marmara Bdlgesi igin kisa vade kapsaminda yukarida ifade edilen hususlar orta ve
uzun vadede tim Turkiye icin de uygulanmalidir.

SiISMIK AGLAR, SISMIK KIRILMA VE SISMIK YANSIMA CALISMALARI
Ulke Genelinde ihtiya¢ Duyulan Caligmalar:

Bilindigi gibi depremler diri fay (kirik) zonlarinda, enerji bosalimi sonucunda ortaya ¢ikan
yer sarsintilari olup bélgenin tektonik yapisini incelemek ve jeolojik evrimini detayh arastirmak
konusunda cok degerli bilgiler sunar. Ozellikle yikici depremlerin olusum mekanizmalari, artci
depremlerin dagihmi, faylanma hareketlerinin yeryltiziinde olusturdugu kirik zonlarinin
haritalanmasi, dokimantasyonu ve tdrlerinin  belirlenmesi, bélgenin depremselliginin
anlagiimasinda ve ileriye donik yatirmlarin tasarlanmasinda oldukga ©Onemlidir. Deprem
enerjisinin ( elastik enerji ) yayinimi, yayindigi ortamin fiziksel 6zelliklerini tagimasi nedeniyle
deprem zararlarinin azaltiimasi calismalarinda 6nem kazanmaktadir. Deprem zararlarinin
azaltimasi ve bir bélgede sismik riskin anlasilmasi, depremi olusturabilecek potansiyel
bolgelerin belirlenmesi ve depremi olusturan mekanizmalarin anlasiimasinin yanisira sismik
dalganin yayildigi ortamin 0Ozellikleri olan sismik dalgalarin hizlarinin ve sogurulmasinin
belirlenmesi ile olanakhdir. Sogurulma, sismik dalganin yayildigi ortamin litolojisine (basing,
sicaklik, yogunluk ve akiskana doygunluk ) ¢ok duyarldir.
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Son yillarda elde edilen jeofizik ve jeolojik bilgiler, Turkiye'de tahmin edilenden ¢cok daha
fazla diri fayin varhgini ortaya konmustur. Turkiye'yi etkileyen diri faylar ayni jeolojik 6zellikte
degildir, ancak bu faylarin cogu Dinar, Erzincan, Adana, Golcik ve Diizce depremlerine benzer
depremleri olusturabilecek niteliktedir. Ulkemizin hemen tamami Richter dlgegine gore 6.0
buyuklugindeki depremlerin olusumu agisindan tehlike altindadir. Sekil 3 de verilen Turkiye'nin
sismisite (deprem etkinligi) haritasi incelendiginde ne kadar buytk bir tehlike altinda olundugu
kolaylikla degerlendirilebilir. Ulkemizde, hergiin, bir codu hissedilmeyen ancak en az yikici
depremler kadar 6nemli, diri fay kusaklari ve sismik etkinligin isaretcisi binlerce irili-ufakl
deprem olmaktadir. Dodu Anadolu'daki depremlerin blyik bir cogunlugu dogrultu-atimli
faylanma sonucunda olugsmakta, seyrek olmalarina ragmen yikici olduklari gézlenmektedir
(1939 Erzincan, 1971 Bing6l, 1976 Caldiran, 1983 Narman-Horasan, 1992 Erzincan depremleri
bunlara 6rnek olarak verilebilir). Dogu Anadolu bélgesi ve cevresi; gecmiste ve glinimuizde
yikici depremlerin odaklandigi bir takim fay kusaklarinin ¢cevreledigi ve etkinligin yogunlastigi bir
bdlge icerisinde yer almaktadir. Kuzey Anadolu Fayi, Kuzeydogu Anadolu Fayi, Dodu Anadolu
Fay! ve diger bazi kuguk 6lgekli faylarin bulundugu bolgeler potansiyel deprem riski altindadir.
Ege bolgesi ve cgevresinde genel olarak normal faylanma (agilma) tiriindeki mekanizmalar
sonucunda olusan c¢ok sayida deprem olmasina ragmen, Dogu Anadolu'da go6zlenen
depremlere oranla daha kiclik o&lceklidirler. Bu depremleri izlemek amaciyla, birbirinden
bagimsiz, aralarinda koordinasyon bulunmayan bdlgesel ve yerel Olcekte sismik aglar;
Universiteler, kamu kurum ve kuruluslar tarafindan kurulmus ve igletiimektedir. Ancak
koordinasyonsuzluk, ag istasyonlarinda uluslararas! standartta ekipman olmamasi, standart
degerlendirme ydntemlerinin kullaniimamasi, olcilerin kullaniminda kisitlamalar olmasi v.b.
nedenlerle; Turkiye'deki sismik etkinligi tam ve dogru olarak izlemek olanakli olmamaktadir.
Diger Ulkelerde, cok sayida kurum, uluslararasi standartlarda 0lci yapan sismik aglar
calistirmakta ve deprem veri sistemi olusturmaktadir, 6rnegin: ABD icisleri Bakanlhgi'na bagli
USGS-NEIC (United States Geological Survey- National Earthquake Information Center), IRIS
(The Incorporated Research Institutions for Seismology), GEOSCOPE (Fransa), GEOFON
(Almanya), MedNet (Italya), International Association of Seismology and Physics of Earth's
Interior (IASPEI), Rensselaer Polytechnic Institute-Troy, (New York-USA), British Geological
Survey (BGS-U.K). Bu kurumlarin topladigi verilere internet araciligi ile ulasmak mimkunddr.

Ulkemizde kullanima acik uluslararasi nitelikte iki deprem istasyonu bulunmaktadir; ANTO
(IRIS- ODTU,Afet igleri Gn.Mud.ligl) sayisal istasyonu Ankara'da olup bu istasyon halen
kullanim disidir, ISP sayisal istasyonu isparta'da olup GEOFON ve BU Kandilli RDAE
tarafindan ortaklasa isletiimektedir. ISK (BU Kandilli RDAE) istasyonu istanbul'da olup ulusal bir
istasyondur ve verilerine yurtici ve yurtdisindan ulasilabilir. Ulusal nitelikte ise iki ag bulunmakta
olup bunlardan biri Afet isleri Genel Mud.ligl, digeri ise BU Kandilli Rasathanesi ve DAE
tarafindan calistiriimaktadir. Her iki agda on-line ve ¢ogu analog olan istasyonlar bulunmakta,
iki ag arasinda idari ve teknik nedenlerle real time veri baglantisi olmadigindan sismik etkinligi
tam ve dogru olarak izlemekte yeterli olmamaktadir. Bunlarin disinda Afet isleri Genel
Mudirligiu ve Japon Uluslararasi isbirligi Kurumu ( JICA ) ortakliginda yirutilen "Deprem
Zararlarinin Azaltilmasi” projesi kapsaminda Orta Karadeniz Bdlgesinde on istasyonlu modern
bir sismik ag calistirimaktadir. Sismik istasyonlarin dagilimi Sekil 4'de gdsterilmis olup, bu
istasyonlarda ¢ bilesenin yanisira mutlak zamanda ivme dlgen sayisal modern broadband (
0.018 - 100 Hz ) sismometreler yeralmakta, olculer telemetrik olarak degerlendirme merkezine
ulastiriimaktadir. Aralik 1999 sonuna kadar TUBITAK-MAM/BU Kandilli RDAE/ITU/Harita Gen.
Kom. igbirliginde yurGtulmus olan GPS projesi kapsaminda dort broadband istasyonu daha
kurularak calistiriimasi planlanmaktadir. Ayrica Erzurum Universitesi DAE, Karadeniz Teknik
Universitesi ve Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi'nin broadband kayitcilari oldugu bilinmekte
ancak bunlar hakkinda ayrintilh bilgi bulunmamaktadir. Degisik kurum ve kuruluglar tarafindan
kurulan bu broadband sismik istasyonlardan c¢ogunlugunun konumlari ve topluca
degerlendirildiginde dlke icinde uygun dagilimi saglaylp saglamadiklari konularinda bilgi
bulunmamaktadir.

Yukarida belirtilen tespitler g6zoninde bulundurularak, Turkiye'de uluslararasi

standartlarda deprem go6zlemleri ve calismalar yapilabilmesi igin asagidaki konularin
gerceklestiriimesine ihtiya¢ duyulmaktadir:
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a. En kicuk depremin ( > 2 ) yeri ve buyudkligunt dogru olarak saptamaya uygun,
Ulkenin her tarafina dagilmis, jeolojik ve sismolojik etkinlik acisindan saglam zemin Uzerinde,
surekli kayit yapan, sayisal, ¢ bilesen ve genis-bantli sismometre ve mutlak zamanda ivme
Olcer bulunan, verilerin gercek zamanli iletisim hatti (kiralik hat, uydu veya telemetri baglantisi)
Uzerinden ulusal merkeze ulastiriimasi saglanan, baslangicta yaklasik 50 istasyondan olusan
Turkiye Ulusal Standart Deprem Agi ( TUSDA ) 'nin kurulmasi,

b. TUSDA'dan elde edilecek verilere kullanicilarin kolaylikla erigsebilecegi Turkiye
Ulusal Deprem Bilgi Sistemi ( TUDBIS ) 'nin kurulmasi,

c. Her deprem sonrasinda ivme olcer ve gezici sismometreler ile art¢ci depremlerin
dagilimi ve bdlgesel titresim yogunlugunu incelemeye uygun donanim, arag¢ ve gerecten olusan
bir alet parkinin olusturulmasi ve deprem sonrasinda arazi ¢alismalarinda kullaniimasi,

d.  Teknik donanimi ve bakimi tumuyle ABD tarafindan karsilanan Ankara'daki ANTO
sismik istasyonu, uzun bir suredir teknik olmayan nedenlerden 6tiri devre disi kaldigindan,
tekrar veri toplar duruma getirilmesi,

e. Veri kalite kontrolini ve yerli yabanci arastirmacilarin Ulkemizdeki deprem
sorunlarina egilmelerini saglamak amaciyla, sismik verilerin Turkiye ve dinyadaki arastiricilara
acik olmasi, ayrica TUSDA istasyonlarindan bir bélimidnidn IRIS tarafindan taninan istasyon
statlistine gecirilmelisi gerekli bulunmaktadir.

Marmara Denizi ve Cevresinde Deprem Aktivitesinin izlenmesi :

Sekil 5'de goruldagu gibi Marmara Denizi ve gevresi sismik etkinligi oldukca fazla olan bir
bdlgedir. Zeminin deprem sirasindaki sismik davranisi ve jeolojik yapiyla iliskisinin arastiriimasi,
Marmara Denizi ve cevresinde kaydedilecek kicik depremlerin ivme spektrumlarinin ve
deprem kaynak parametrelerinin belirlenmesi, bdlgesel sismik sojurma ve yerel yer yapisi
etkilerini anlamak igin buyik 6dneme sahiptir. Marmara Denizi altindaki mikrodeprem etkinligini
ve bu depremlerin yerlerini ¢cok saglikh belirleyerek izlemek oncelikli bir hedef olmalidir. Bu
kapsamda yapilmasi uygun olan calismalar asagidadir:

a. Genelde Marmara Boélgesinde ve 6zelde istanbul'un cevresindeki deprem etkinligini
(sismik etkinlik) belirlemek ve bu depremlerin olusum sirecleri konusunda bilimsel arastirmalar
icin, TUSDA'ya dahil, yaklasik 150 km aralikta dagiim gdsteren yeterli sayida istasyonun
yerlestiriimesi gerekmektedir. Bdylece biyuk manyitidli (M>5.5) depremlerin ¢6zimleri igin
uluslararasi aglar (IRIS, GEOSCOPE, GEOPHONE, vb)'dan saglanan verilere ek verilerle
¢6zim yapmanin yanisira, orta buyukltklu depremlerin (5,5>M>4,0) ¢c6zimd igin ihtiya¢ duyulan
yerel veri de saglanmig olacaktir. Yeni kurulacak istasyonlarin bdlgede mevcut sismik
istasyonlari tamamlayacak bir geometride yerlestiriimesine 6zen gdsterilmelidir.

b.  Marmara'nin guncel sismik etkinligi mikrodepremleri de kapsayacak sekilde (M>2.0)
gercek zamanda izlenmelidir. Oncelikle, episantir ve blyukligin en fazla 3 dakika icerisinde
belirlenmesi ve bu belirlemede episantir hatasinin 6 km 'nin altina inmesi hedeflenmelidir. Daha
ayrintili calismalarin yapilabilmesi icin, deprem sonrasinda bir hafta icerisinde, yoredeki tim
istasyon verileri bir araya getirilerek degerlendirilmeli ve sonug¢ episantir hatalarinin 3 km 'nin
altina inmesi saglanmalidir. Bugiin icin Marmara Bdlgesi depremleri gercek zamanda, MARNET
( Kandilli Rasathanesi DAE ) sismik agi ile izlenmektedir. Yeni guncellestirilen MARNET
teknolojik agidan uygundur, ancak istasyon sayisi yeterli degildir(8 istasyon). Ger¢cek zamanda
veri toplamayan istasyonlarin sayisi ise 20 civarinda olup veri kalitesi acisindan yeterli olsalar
dahi, verilerin merkeze iletimi agisindan yeterli degildirler. Ozellikle Dogu Marmarayi ( Cinarcik-
Gebze-Yesilkdy tc¢geni) yakindan izlemek tzere bir bélimi adalar (Buyikada, Kinaliada, Sivri
Ada, imrali dahil) (izerinde yeralan bir ag kurulmali, denizaltina yerlestirilecek (Oceanbottom
Seismometer) sismometreler ilk asamada olmasa da ikinci asamada g6zonine alinmalidir.
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Sismik Yansima ve Sismik Kirilma Yéntemleri :

Marmara Denizi ve ¢evresindeki sismik hiz (kabuk) yapisinin belirlenmesi icin derin sismik
yansima (min. 15 sec TWT) ve kirilma ¢alismalari bir kac profil boyunca karadan ve denizden
(6rnegin Two-Ship-Experiment) koordineli olarak alinmahdir. Sismik profiller boyunca gravite ve
manyetik gozlemler es zamanl olarak yapilmali ve bu verilerin jeodezik yontemlerle elde
edilecek verilerle beraber degerlendiriimesi saglanmalidir.

Sismik yansima ve kirilma yontemleri zahmetli ve ¢ok masrafli oldugundan ulusal ve
uluslararasi igbirligini gerektirmektedir.

MARMARA DENIZi BATIMETRE, GRAVITE VE MANYETIK OLCULERI

Deniz tabaninda diri faylarin meydana getirebilecegi kiicik boyutlu, ancak karakteristik yer
sekillerini  teshis etmek icin, o©Oncelikle +/-2.5 metre hassasiyetle batimetrik calisma
gerekmektedir. Boylece Marmara Denizi tabaninda degisik modellere gore varligi dngortlen gok
saylidaki diri fay adayi arasindan gercek tehlike gosteren diri faylarin ayirt edilmesi olanakli
olabilecektir. Adalar-Cinarcik-Darica ve Marmara Ereglisi-Marmara Adasi-Murefte bdlgeleri,
degisik modellere gore o©ngorilen, cok sayida fayin birbirine c¢ok yaklastigi bélgelerdir.
Buralarda diri fay adaylari arasindan dar bir bdlgede sec¢im yapma sansi vardir. Yassiada-
Biiyiikcekmece kusagi bolgesi ise Istanbul'a en yakin konumdaki diri fay adayini arastirmak icin
secilmistir. Bu kusak seklindeki bolgenin gineydoguya devami Adalar-Cinarcik-Darica bolgesi
icin de ele alinmalidir.

Tarkiye bolgesel Bouguer gravite anomali haritasinda, Marmara denizinin kuzey ve
guneyinde iki farkh anomali gdzlenmekte, ancak Marmara denizi iginde gravite Olgusi
bulunmadigindan Marmara denizinde izlenememektedir. Kara Uzerinde Kuzey Anadolu Fay
Kusag! ile bu kusak boyunca gelisen havzalar, gravite anomali haritalarinda belirgin olarak
gozlenebilmektedir. Bu nedenle Marmara denizi icinde var oldugu dusunulen havzalar
hakkinda, yapilacak gravite ve manyetik olcllerinden 6nemli ipuclari elde edilebilecegdi
beklenmektedir.

Bu dustncelerle yapilacak calismalar asagida verilmigtir:

a. Adalar-Cinarcik-Darica bolgesi batimetri calismasi ( A. 40° 41' 30" N, 29° 25' E, B.
40° 46' N, 29° 25' N, C. 40° 45' 30" N, 29° 21' E, D. 40° 48' 30" N, 29° 18'E, E. 40° 53' N, 29°
00'E).

b.  Yassiada-Buyiikgcekmece kusag batimetri calismasi ( A. 40° 58' 30" N, 28° 45' E, B.
40° 59'N, 28° 33'N, C. 40° 48' 30" N, 29° 00' E, D. 40° 53' N, 29° 00' E ).

C. Marmara Ereglisi- Marmara Adasi- Murefte bdlgesi batimetri galismasi ( A. 40° O0'N,
27° 49'E, B. 40° 40" 30" N, 27° 49' N, C. 40° 40' 30" N, 27° 14'E).

d. Bilimsel amaglarla kullaniimak tzere, Marmara Denizinin sismotektonik 6zelligini ele
alan, bolgesel nitelikli calismalarda temel veri kaynagdi olan Marmara Denizi'nin 20 metre kontur
aralikli batimetrik haritasinin hazirlanmasi,

e. Gravite ve manyetik 6l¢ii noktalarinda konumun +/- 5 metre, derinligin ise % 10
dogrulukta 6lgctulmesi,

f. Kara ve deniz verilerini birlestirilerek bolgesel gravite ve manyetik anomali
haritalarinin hazirlanmasi,

g. Marmara Denizinde yapilacak calismalarda kullaniimak amaciyla kiyr DGPS
istasyonlarinin tesisi gereklidir.
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KABUK MODELI

Kitasal ve okyanussal kabugun bdlge icinde dagihimi, kabuk yapisinin isostasi modellerine
uygunlugu ve efektif elastik kalinhdginin bilinmesi; sismolojik modelleme, tektonik levha
hareketlerinin yorumlanmasi, fay modelleme ve jeodezik calismalar icin 6nemlidir. Arap
levhasinin kuzey yonli sikistirmasi sonucu Dogu Anadolu'da kabugun kalinlastigi, Ege
Bdlgesinde ise genisleme rejiminin etkisi ile kabugun inceldigi bilinmektedir. Marmara Denizinde
kabuk modellemesi amaciyla sismik calismalar sonucu bir ilk yaklasim sayilabilecek Moho
haritasi lokal olarak hazirlanmistir. Bunun yani sira, cevre denizlerde, deniz sismik ve gravite
Olcllerinden yararla kabuk modeli ¢alismalari yapilmig, bunlardan ve Ulkemizdeki Kkisitli
verilerden yararla global anlamh kabuk modelleri de hazirlanmistir. Ulkemizde ve Marmara
Bdlgesinde ayrintili kabuk modelini olusturmak amaciyla:

a. Tarkiye'yi cevreleyen denizlerde ayrintili batimetrik haritalarin hazirlanmasi,

b. Uydu altimetresi olculeri kullanilarak ¢cevre denizlerde jeoid, gravite ve batimetrinin
belirlenmesi,

C. Cevre denizlerde gravite ve manyetik olgulerinin yapilmasi,

d. Yerli ve 6zellikle yabanci petrol sirketlerince bugiine kadar ¢cevre denizlerde yapilan
gravite, manyetik, batimetri, kabuk modellemeye uygun sismik yansima sismik kiriima
Olgulerinin kullanicilara agiimasi ve ulusal bir veri merkezinde toplanmasi,

e. Komsu Ulkelerin ayrintili veya genel 6zellikli gravite ve topografya olcilerinin temini,
f. Ulkemiz sinirlari icinde kara tizerinde genis acili sismik yansima 6lculeri,
g. Manyetotelltrik 6lgulerin yapiimasi,

uygun gorilmektedir.

DEPREM ANI YER DEGi$TiRMELER, _DEPREM SONRASI VE DEPREM ARASI
DEFORMASYONLAR, JEODEZIK TEMEL AGLARIN BOZULMASI

Deprem sirasinda olusan deprem ani yer degistirmeler topografyada yatay ve diusey yer
degistirmeler (yer degistirme) biciminde gorilir. Gdlciik Depreminde olusan, Sekil 6'da verilen,
ylzey kingi ve kirik boyunca dl¢ilen yatay ve diusey 6telemelerden yararla, elastik yari-uzayda
deprem anindaki yer degistirmeler modellenmistir. Heniiz 12 KASIM 1999 Diizce depremi yilizey
kirngi ve oteleme degerleri tam olarak belirlenmediginden Diizce depremi igin bir modelleme
yapilma olanagi olmamistir. Golciik depremi icin olusturulan modelden elde edilen deprem ani
yatay ve diugey yer degistirmeler sirasiyla Sekil 7 ve Sekil 8 'de gosterilmektedir. Deprem ani
yatay yer degistirmeler; 110-130 km uzunlugundaki yuzey kirigi Gzerinde en buyuk degerine
ulasmakta, yuzey kirigindan uzaklastikgca azalmakta ve Sapanca GOlU merkez olmak Uzere
yaklagik 300 km yaricaph bolgede etkili oldugu gorilmektedir. Bu bodlgenin kenarlarinda birkag
santimetre olan deprem ani yatay hareket bolge merkezine yaklagtikga artmakta ve +/- 240 cm
degerine ulasmaktadir. Sekil 8'de verilen deprem ani dusey yer degistirmeler incelendiginde 30°
enlem ve 40° 50' boylamli nokta merkez olmak Uzere kuzeybati- glineydodu dogrultusunda
¢cbkme, kuzeydogu-giineybati dogrultusunda ise vyukselme gorilmektedir. Yizey Kkirig
cevresinde 40-50 km genislikte ve 130 - 150 km uzunlugundaki bélgede diusey yer degistirmeler
farkh bir yapidadir. Bu bolgenin kenarlarinda diisey yer degistirme olamamasina ragmen ylzey
kingina yaklastikca disey yer degistirme artmaktadir. Hersek Deltasi batisindan Sapanca
Golandn dogusuna kadar olan bdlgede fayin kuzeyi giineyine gére ¢cokmustir. Fayin kuzey ve
guneyindeki noktalar arasinda toplam disey yer degistirme 0-150 cm arasinda, Kavakl/Gélcik
guney-dogusunda lokal olarak 250 cm oldugu bilinmektedir.
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Sapanca Go6lunun dogusundan itibaren yizey kiriginin dogu ucu olan Eften Géline kadar
olan bdlgede, fayin glneyinin kuzeyine gore c¢oktigl dusey yer degistirmenin ylzey kirigi
yakinlarinda yaklasik 20-30 cm oldugu olgctulmustr.

Ulke genelinde tektonik plaka hareketlerini izlemek amacilyla Ankara Harita Genel
Komutanhginca isletilen bir sabit GPS istasyonu, Dinya Bankasi destedi ile temin edilen ve
TUBITAK-MAM tarafindan calistirilan, Marmara Bélgesinde faal olan alti sabit GPS istasyonu,
BKG (Almanya) ile ortaklasa calistirilacak olan istanbul (ITU)'da bir ve Trabzon (KTU)'de bir ve
Diyarbakir (HGK,MIT-ABD, Dicle Universitesi) olmak iizere halen on sabit GPS istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonlarin bir boliumi yodun olarak Marmara Bdélgesinde bulundugundan
Ulke genelinde uygun dagihm ve siklik saglanmamakta ve bu istasyonlar arasinda tam bir
koordinasyon bulunmamaktadir.

Deprem bdlgesindeki jeodezik temel aglar; Tirkiye Ulusal Temel GPS Agd1 (TUTGA),
Tirkiye Ulusal Yatay Kontrol (Triangilasyon) Agi (ED-50, TUD-54), Turkiye Ulusal Doppler Agi
(TUDD-92), Turkiye Ulusal Digey Kontrol (Nivelman) Agi (TUTKA-92), Turkiye Ulusal Gravite
Agi (TUGA-56) ve Turkiye Ulusal Manyetik Agidir. Mevcut jeodezik temel aglardan TUTGA,
TUD-54 ve TUDD-92 deprem ani yatay yer degistirmelerin etkisi altinda bozulma ugramistir.
Sekil 7'deki deprem ani yatay yer degistirmeler, jeosentrik G¢ boyutlu koordinat sisteminde,
TUTGA, TUD-54 ve TUDD-92 noktalarindaki yaklagsik mutlak konum dedistirme dedgerleridir.
Deprem ani yatay yer degistirmeler ylizey kiriginin kuzeyinde dogu, glineyinde bati yonli
oldugundan yaklasik 600 km uzaklikta yizey kiriginin kuzey ve gineyinde yeralan noktalarin
birbirine gobre birka¢c santimetre hareket ettigi stylenebilir. Buna gore TUTGA, TUD-54 ve
TUDD-92 noktalarindan deprem bdlgesinde yer alan noktalardan ytzey kinginin kuzey ve
glneyinde yer alan noktalar birbirlerine gére birka¢ santimetre ile 480 cm arasinda hareket
etmistir. TUDKA-92 ve TUGA-56 ise deprem ani yer degistirmelerin disey bilesenlerinden
etkilenmistir.

Golcik Depremi ve Dizce Depremi ile olugsan deprem ani yatay ve digey yer
degistirmeleri, deprem sonrasi ve deprem arasi deformasyonlari, bdlgede degisen strain
birikimini, jeodezik temel aglarin bozulmalar ile llke genelinde tektonik plaka hareketlerini ve
plaka ici deformasyonlari belirlemek amaciyla agagidaki ¢calismalarin yapiimasi gerekmektedir:

a. Bdlgede deprem sonrasinda yapilacak kadastro, imar planlama ve uygulama ve
benzeri calismalara altlik olusturmak tzere, elastik yari-uzay modelleme sonucu ortaya ¢ikarilan
santimetre mertebesine kadar etkilenen bdlge icinde ; 1992 yilindan itibaren periyodik GPS
Olcisu yapilan, hizlan bilinen noktalar ile, 1997 yilinda tesis ve 6lgusu yapilan Turkiye Ulusal
Temel GPS AgI (TUTGA) noktalari arasindan secilecek bir GPS aginda, acilen GPS
kampanyasi diizenlenmesi,

b. Deprem ani yer degistirmelerin etkiledigi boélgenin genigligini ve yltzey kinginin
uzanimini incelemek Uzere; deprem; Oncesi ve deprem sonrasi SAR goéruntulerinin
degerlendirilmesi,

C. Depremden etkilenen bolge icindeki Turkiye Ulusal Temel Yatay Kontrol Agi
noktalarindan, secilecek olanlarda GPS 6l¢list yapiimasi,

d. Deprem arasi ve deprem sonrasi deformasyonlari belirlemek amaciyla; Bati
Karadeniz ve Marmara Bolgelerini kapsayan boélgede, mevcut GPS noktalarindan secilecek
agda, periyodik GPS dlculerinin yapilmasi, mimkin olmasi durumunda bu agin Yunanistan
sinirlari icinde genigletilmesi,

e. Ulke genelinde uygun dagilmis, gercek zamanda veri transferi yapabilen, kendi

basina calisabilen ve sirekli 6lci yapilacak GPS istasyonlarinin olusturdugu Turkiye Ulusal
Sabit GPS Agi ( TUSAGA ) kurulmasi,
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f. Marmara Bolgesinde mevcut sabit GPS istasyonlari arasinda, koordinasyon ve veri
akisinin saglanmasi, bu istasyonlarin TUSAGA 'va dahil edilip navigasyon ve jeodezik
konumlama amaciyla DGPS 0zelligine kavusturulmasi, nokta dagihminin uygun dizenlenmesi
suretiyle ihtiya¢ duyulmayacak GPS istasyonlarinin, llke boyutundaki tektonik hareketleri
izlemek amaciyla baska bélgelere kaydiriimasi,

g. Kuzey Anadolu Fay Kusaginin bati kesiminde ve ulke genelinde diri faylar boyunca,
strain birikimini izlemek amaciyla , TUTGA noktalarini siklastiracak bicimde, GPS aglari kurulup
periyodik olarak 6lctimesi,

h. Ulke boyutunda deprem arasi deformasyon ve strain birikimini ayrintili belirlemek
amaclyla Sekil 9'daki 600 noktall TUTGA'nin 2003 ve 2006 yillarinda yeniden dlgtlmesi,

i. Sekil 10'da gosterilen, boélgede mevcut TUTKA-92 noktalarini kapsayan birinci ve
ikinci derece nivelman hatlarindan, Goélcuk ve Dizce depremlerinden etkilenenler boyunca,
duyarl nivelman olgu tekrari yapiimasi,

J- Ulke genelinde, daha onceki depremlerin neden oldugu diisey yerkabugu
hareketlerini belirlemek ve bunlarin TUTKA-92 (zerindeki etkilerini ortaya cikarmak amaciyla,
tlke genelinde nivelman tekrar ol¢ilerinin yapilmasi,

k. Bdlgede, ylzey kinginin hemen yakin ¢evresinde disey yerdegistirme 2.5 metreye
ulastigindan, gravite 6lcilerinde en ¢ok 0.5-1 mGal dizeyinde degisim beklenmektedir. TUGA-
56 noktalarinin yanisira, 0Ozellikle bolgede mevcut bdlgesel gravite Olgtlerini Gzerindeki
bozulmalari belirlemek (lzere yilizey kingi cevresinde, deprem o©ncesinde orijinal olclleri
bulunan, bolgesel gravite noktalarinda yeniden 6l¢t yapilmasi,

l. Golcik ve Dlzce depremleri dncesinde tesis ve odlclisi gerceklestirilen Gerede-
Adapazari arasindaki iki mikro-gravimetrik agin birlestirilerek yeniden dlgulmesi,

m. Marmara Denizi ve ¢evre denizlerde, deniz seviyesindeki degisimleri izlemek, deniz
yuzeyi egimi, ve depremlerin neden oldugu tsunami calismalari amaciyla Turkiye Ulusal Deniz
Seviyesi Izleme Agi ( TUDES ) kapsaminda mevcut mareograf aginin gelistiriimesi,

n. Gelecekte olasi bir deprem sonrasinda, deprem ani yerdegistirmeler, deprem
sonrasl ve deprem arasi deformasyonlar ile jeodezik temel aglarda olusabilecek bozulmalarin
tespiti icin benzeri calismalarin yapilmasi ve ihtiyac duyulan arag, gere¢ ve alet parkinin
olusturulmasi gerekli bulunmaktadir.

DEPREMLERIN ONCEDEN BELIRLENMESI

Bilim ve teknolojinin bugiin ulastigi noktada depremlerin ne zaman, nerede ve hangi
blyuklikte olacagini dnceden kestirmek olanakl degildir. Buna ragmen depremi Onceden
belirlemeye yonelik calismalar amacina uygun bir sekilde yénlendirilip strdirtlmelidir.

Turkiye'de depremlerin  6nceden belirlenmesine yonelik calismalar 1970'li  yillarin
baslarindan itibaren yapilmaktadir. Birbirinden bagimsiz olarak farkli kurumlar tarafindan
yuratilen bu calismalar sinirli sdreler icinde ve dis destekli olarak surdurilmektedir. Bu
nedenlerle s6z konusu ¢aligmalarda amaca yonelik 6nemli sonuglar elde edilememistir.

Depremleri 6nceden belirlemeye yonelik arastirmalara, Marmara Bdlgesinde bazi temel
calismalarla devam edilmelidir. Yorede yapilmasi gereken calismalarin biyudk bir bolumu diger
bolimlerde 6nerilmekte olup onerilen konulara ek olarak asagidaki basliklar altinda belirtilen
calismalarin, optimum kosullari saglayan pilot bdlge velveya bdlgelerde, yapilmasinda yarar
gorulmektedir:

-15-



a. Yer manyetik alanindaki degisimlerin sirekli ve periyodik izlenmesi,
b.  Vp/Vshiz oraninin degisimi,

C. Elektrik 6zdireng dlgtimleri,

d. Elektrik potansiyel alanindaki degisimler,

e. Yatay ve dusey kabuk deformasyonlarinin GPS, mikrogravimetri, nivelman vb.
Olculer ile gozlenmesi,

f. SAR gorintileri araciligiyla ufak boyuttaki yizey deformasyonu élgiimleri,
g. Tiltmetre, strainmetre ve creep 6lgiimleri,

h.  Oncelik kazanabilecek noktalara kaydirilabilecek taginabilir aletlerle su ve karada
radon gazi degisimleri,

i. Yeralti suyu diizeyi degisimleri,
- Termal kaynaklarda 1s1, debi ve kimyasal bilesimlerindeki degisimler,

K. Sismik etkinligin izlenmesi: En az M=1 buyuklugine kadar ve guvenilir dig merkez
belirlenmesini saglayacak sekilde deprem istasyon ag! kurulmasi,

l. Manyetotelllrik elektrik alan dlgumleri,
m.  Aktif sismik o6lculer,

n. Gollerin tiltmetre olarak kullaniimasidir.

MIKRO BOLGELEME CALISMALARI
Mikro-Bdélgeleme Caligmalarinin Onemi :

Deprem ve diger dogal afet tehlikesine sahip tim Ulkelerde oldugu gibi tlkemizde de Ulke
Olceginde deprem tehlikesi haritalari mevcuttur ve ¢agdas teknolojik gelismelere paralel olarak
gelistiriimektedir.

Ancak bu haritalar deprem tehlikesini ortalama bir zemin cinsi icin veren ve bir biyuk
deprem sirasinda yerel zemin yapisina bagl olarak meydana gelen, sivilasma, farkli oturma,
zemin buyitmesi, heyelanlar vb. gibi yerel tehlikeleri gbstermeyen haritalardir. Goélciik Depremi
sirasinda zeminin dinamik davraniginin hasar tzerinde ¢ok 6nemli etkisi oldugu bir kere daha
anlasiimistir. Daha 6nce Burdur (1971), Erzincan (1992), Dinar (1995) ve Adana-Ceyhan (1998)
depremlerinde gdzlenen zemin sivilagsmasi, zemin biyitmesi bu depremde 6zellikle Adapazari,
Degirmendere, Ulash ve Yalova gibi yerlesim yerlerinde ¢ok dnemli boyutlarda gozlenmigtir.
Hasarin bu nedenle artmasi can kaybini dnemli oranda artirmistir.

Halbuki deprem ve diger dogal afet zararlarinin azaltlmasinda en etkili yontem, her
Olcekteki fiziksel planlamayi hazirlarken bu tir tehlikeleri ortaya g¢ikarmak, bolge kararlari ile
yerlesme yogunluklarini ve tim altyapi sistemlerini bu yerel tehlikelerden en az etkilenecek
sekilde 6nceden planlamaktir.
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Ulkemizde mikro-bdlgeleme calismalarina 1968 yilinda Afet isleri Genel Mudurliigiince
baslanmis ve o yillarda ¢cagdas yontemlerle Aydin-Kuyucak, Bolu-Gerede, izmit ilave imar plan,
Gediz'in yeni yerlesme yerlerinde bu calismalar basari ile uygulanmis olmasina ragmen 6zellikle
1985 yilinda 3194 Sayili "imar Kanunu"nun cikarilmasi ile her élcekteki fiziksel planlamada
yapilmasi gereken bu ¢ok disiplinli calismalar kapsam dis! birakilmistir.

3194 Sayili "imar Kanunu" fiziksel planlama kademelerini Devlet Planlama Tegkilatinca
yapilmasi gereken; Bolge Planlari, Bayindirlik ve iskan Bakanhginca yapilmasi gereken; Cevre
Diizeni Planlari; Valilik ve Belediyelerce yapilmasi gereken; Nazim ve Uygulama imar Planlar
gibi kademelere ayirmis olmasina ragmen, bu kademelerin hepsinde planlamaya esas olacak
temel veri olan; deprem ve diger dogal afet tehlikesinin, bu planlama kademeleri 6lceginde
belirlenmesi calismalarini, maalesef gézardi etmis ve bu planlarin hazirlanmasinda basit ve
ylUzeysel bir jeolojik etiitle yetinilmigtir.

Ulkemiz son yillarda meydana gelen, Dinar, Adana ve Golcik Depremlerinde maalesef bu
planlama anlayisinin faturasini ¢ok agir 6demistir.

Gunumuzin cagdas fiziksel planlama anlayisinda, deprem ve diger afet zararlarinin
azaltiimasi; herseyden 6nce dogal afetlerden en az etkilenecek yerlesim ve dogal afetlere
dayanikli yapilagsmalarin gerceklestiriimesi ile saglanabilecektir.

Golcuk ve Duzce Deprem Bdolgelerinde Yapilmasi Gereken Caligmalar :

Yukarida Ozetlenen yaklagimlarin ve cagdas mikro-bdlgeleme tekniklerinin 1s1g1 altinda;
hem Godlciik ve Diizce Deprem Bolgelerinde yapilacak yeni yerlesimler, hem de ulkemiz
genelinde deprem tehlikesine sahip bdlgelerde bundan sonra yapilacak fiziksel planlama
asamalarinda asagidaki calismalarin yapiimasinda zorunluluk gortlmektedir.

a. Planlama yapilacak alandaki;

- Yerel sismik etkinlik ve diri faylarin meydana getirecegi, ylzey kiriklarinin ve diger
mihendislik jeolojisi verilerinin,

- Farkli yerel zemin cinslerinin neden olabilecegi sivilasma, farkli oturma, heyelanlar,
zemin blyutmeleri, zeminlerin davranis spektrumlarinin,

- Deniz dalgas! (tsunami), su baskini, kaya dismesi, ¢i§ vb. gibi diger dogal afet
tehlikelerinin belirlenmesi,

b. Belirlenen bu verilerin Gst Uste getirilerek, butinlestiriimis afet tehlike haritalarinin
hazirlanmasi,

C. Bu haritalar Gzerinde, dogal afetlerden en az etkilenebilecek, bolgeleme, altyapi,
yap1 yogunluklari ve yapi nizamlari kararlarinin alinmasi,

Yukarida Ozetlenen bu calismalardan acgikca anlasilacagl (zere mikro-bdlgeleme
calismalari ¢ok disiplinli ekip calismalaridir.

Bu caligmalarda;

- Aktif faylarin, muhtemel ytizey kiriklari ile yiizey jeolojisinin, heyelan, ¢ig, kaya dismesi
vb. gibi diger dogal afet tehlikelerinin belirlenmesi icin jeoloji mihendislerine,

- Bolgedeki yerel depremsellik ve azalim iligkilerinin belirlenmesi igin sismologlara;

- Yerel zeminlerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin zemin mekanikgcilerine,
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- Zeminlerdeki bilyutme, sivilasma, farkhh oturma, zeminlerin dinamik 6zellikleri ve
davranis spektrumlarinin belirlenmesi icin de jeofizik mihendislerine ihtiyac vardir.

Bu nedenle, planlama kararlari; sehir plancilari ve yukarida sayillan meslek mensuplari
tarafindan birlikte alinmalidir.

SONUC VE ONERILER

Bir deprem ulkesi olan Turkiye ‘de deprem riskinin, giinimuzin bilgi ve teknoloji diizeyinin
elverdigi olctide, kaynak ve zemin 0Ozelliklerini de belirterek tanimlanmasi konusunda istenilen
dizeyin cok gerisinde bulunuldugu, Golcik ve kismen de Dizce depremi ile her tirli
tartismadan uzak olarak bir kez daha ortaya ¢ikmistir.

Ulkemizin tumi icin gecerli olmak Uzere, bir deprem (ilkesinde yapilmasi kaginilmaz
nitelikteki yerbilim ¢aligmalarindan ginumize kadar gerceklestiriimis olanlarin, soruna saglkl
¢ozumler getirebilmek bakimindan, yetersiz oldugu gercegini bir kez daha ve c¢ok acik bir
sekilde ortaya koymustur. Yerbilim calismalarindaki bu buyldk acigin tim dlke dizeyinde
giderilmesinin hedeflenmesi gerekmekle birlikte, son depremlerden en fazla etkilenen ve halen
yiuksek deprem riski tasidigi disinidlen Marmara bélgesinden baglaniimasinin, Golcuk ve
Dlzce depremleri sonrasinda, bu bélgede olusan 6zel durum nedeni ile, dodru bir yaklasim
olacagi gorusune varilmigtir.

Ulkemizde depremler ile ilgili yerbilim calismalarinin istenilen diizeye erisememis
olmasinin, bu niteliklerdeki calismalara yeterli kaynak ayrilmamis, ayrilmis olan kaynaklarin
dogru O&nceliklere yonlendiriimemis ve Udlkemizin bu konudaki teskilatlanmasinin yeterli
olmayisindan kaynaklandigi degerlendiriimektedir. Bu saptamadan hareket ile, bu programda
belirlenen calismalari yirutebilecek, 6ncelikleri gbzetebilecek, etkin bir esgiidiim saglayabilecek
ve belirlenen hedeflere bir an dnce varabilmek igin kaynaklari dodru yonlendirebilecek bir
yeniden yapilanma modeli de tartigiimalidir.

Gerceklestirilmesi icin etkin bir sekilde girisimde bulunulmasi ve yeterli kaynak ayriimasi
gerekli gortlen oncelikli arastirmalar asagida 6zetle siralanmistir.

a. Marmara bdlgesinde deprem vyaratabilecek 6zelliklerdeki diri faylar karada ve
denizde ayrintili olarak haritalanmahdir. Bu amaci gergeklestirmek igin;

(1) 17 AGUSTOS 1999 Gélciik depreminde meydana gelmis olan yiizey kiriginin
denizde yer alan kesimi, ivedi olarak, haritalanmalidir. Bu amacla yurt igcindeki olanaklar
birlestirilerek 'side-scan sonar’, gerekirse yurt digindan temin edilecek yardim kapsaminda veya
bu yardim saglanamazsa kiralanarak, batiskaf kullaniimalidir.

(2) Marmara'da deniz altinda varligindan kugkulanilan diri faylari iceren kusaklar
yuksek ayirimh ‘dar acili-cok kanalli-eko sounder' (multi-narrow-beam-echo-sounder) ve "Cok
Yuksek Ayirimh, Cok Kanalli Sismik Yansima" (very high-resolution multichannel seismic
reflection) yontemleri kullanilarak incelenmelidir.

(3) Marmara bdlgesinde karada yer alan diri fay adaylarinda 'hendek’ calismalari
yaparak bu faylarin gecmiste yol acmis olduklar depremlerin buyUklikleri ve zamanlari
ogrenilmeye caligiimalidir.

(4) 12 Kasim 1999 Duzce Depremi ile olusan yuzey kingi acilen haritalanmali,
Bolu kuzeyindeki olasi uzanimi belirlenmelidir.
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b. Gundmuizde yeterli olmayan ulusal deprem agi, Marmara bolgesinden baslanarak
geligtiriimeli, kara ve deniz altindaki ufak depremlerin (>2 buyudkligindeki depremler)
merkezustleri ve derinlikleri blyuk bir dogruluk ile belirlenmelidir. Bu hedefi gergeklestirmek
Uzere:

(1) Ulke boyutunda dagimis standart ve modern sismometre, kayitgi ve veri
transferi donanimina sahip Tirkiye Ulusal Standart Deprem Agi (TUSDA) kurulmalidir.

(2) TUSDA'nin olusturulmasinda halen Marmara bdlgesinde calismakta olan
sismik istasyonlarin bu aga katkida bulunma olasihgi ilgili kuruluglar ile baglanti kururlarak
arastiriimalidir.

(3) Marmara Denizi kiyillarinda yerlestirilecek istasyonlar, denizin altindaki ufak
depremleri kaydetmekte istenilen ayrintiyr saglayamadigi taktirde, bu denizin tabanina yeterli
sayida 'deniz tabani sismometresi (OBS)' yerlestirilmelidir.

(4) Yukarida boyutlari tanimlanan standart agin disinda kalan, bilimsel amagcli
projelere bagl gecici sismograf aglari kurmay1 amaclayan calismalar desteklenmelidir.

(5) Sismik aglardan elde edilecek Olculer bir ulusal merkezde toplanmali ve
kullanicilarin kolaylikla verilere ulasabilecegi Turkiye Ulusal Deprem Bilgi Sistemi (TUDBIS)
kurulmalidir.

(6) TUSDA ve TUDBIS'in bir kamu kurum veya kurulusu koordinatorliigiinde
kurulup isletilmesini saglamak tzere yeni bir dizenlemeye gidilmelidir.

C. Tdm Marmara Denizinin, bu denizde yapilacak her turli arastirma igin guivenilir bir
althk olusturacak, genel ve deniz altindaki diri faylari belirlemede kullanilacak ¢cok ayrintili 6zel
derinlik, gravimetrik ve manyetik haritalari hazirlanmalidir. Bu amagla:

(1) Tum Marmara Denizini kapsayacak sekilde 20 metre kontur aralikli derinlik
haritasi tamamlanmalidir.

(2) Marmara Denizi tabaninda diri faylarin yer aldigi tahmin edilen ve Marmara'yi
kabaca uzun ekseni boyunca kat eden ¢ ayri kusaktan olusan alanin +/- 2.5 metre hassasiyete
sahip kusak derinlik haritalari yapiimalidir.

(3) Marmara Denizinin tamaminda, olasi fay kusaklarinin cevresinde daha yogun
olmak Uzere, gravite ve manyetik olgileri yapilimalidir.

d. Faylanma mekanizmalari,yerel gerilim birikmeleri veya serbestlemeleri hakkinda
bilgi sahibi olmak, ayrica depremleri 6nceden belirleme c¢alismalarinda kullanmak Uzere,
deprem 0Oncesi, deprem sirasi ve deprem sonrasinda yerytziinde meydana gelen bozulmalar
izlenmelidir. Bu amagla:

(1) Deprem bolgesinde yeralan mevcut GPS istasyonlari ve yeni secilecek
noktalardan olugan bir agda periyodik GPS dlculeri yapiimalidir.

(2) Marmara bdolgesi ve Ulke genelinde, 1940 'l yillardan bugline kadar meydana
gelen depremler sonucu, yatay ve dugsey kontrol aglari noktalarinda olusan yerdegistirmeler,
GPS ve nivelman olculeri ile belirlenmelidir.

(3) Ulke genelinde tektonik levha hareketlerini izlemek (izere, llke icerisinde
uygun dagiimig, standart GPS alicisi, kayitcl ve veri transfer donanimina sahip istasyonlardan
olusan, Turkiye Sabit GPS Agi (TUGASA) kurulmali, isletim sorumlulugu tek bir kamu kurumuna
verilmelidir
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(4) Ulkemizde halen degisik kurumlarca calistiriimakta olan sabit GPS istasyonlari
TUGASA icine dahil edilmeli, élctler ulusal bir merkezde toplanmali ve kullanicilarin kolaylikla
ulagmalari saglanmalidir.

(5) Marmara Bolgesindeki mikrogravimetrik aglarin  periyodik  dlcUlmesi
saglanmalidir.

(6) Deniz seviyesini izlemek Uzere kurulan TUDES, yeni istasyonlar eklenerek
geligtiriimelidir.

(7)  Yapay aciklikli radar (Synthetic Aperture Radar; SAR) uydu gdrunttleri diizenli
aralar ile elde edilerek yer degistirmeler interferometrik olarak incelenmelidir.

e. Golcuk ve Duzce depremleri sirasinda ve sonrasinda bdlgeden elde edilmig, su
sirada da edilmekte olan sismik kayitlar, modelleme galismalarinda kullanilarak, bu depremde
hareket etmis olan duzlemlerin geometrileri, bu dizlemler boyunca hareketin 6zellikleri, gerilim
serbestleme ve gerilim aktarma miktar ve yerleri bulunmaya calisiimalidir.

f. Marmara boélgesinde meydana gelen depremleri litosfer ve yerel st kabuk yapisi
bakimindan aciklamakta kullanilacak, dolayisiyla, bdlgedeki faylarin zaman icindeki etkinliklerini
belirlemek ve bu faylarin birbirleri ile gerilim iletimi bakimindan iligkilerini kurmaya yarayacak
verilere buyuk gereksinim vardir. Bu veriler, ayni zamanda, depremlerin odaklarini biyik bir
dogruluk ile saptamak icin gerekli olan kabuk yapisi bilgilerini de saglayacaktir. S6z konusu bu
verileri amaca uygun ayrintida saglamak igin:

(1) Birisi Marmara denizini, digeri Adapazari ovasini yaklagik orta kesiminlerinden
kesecek sekilde, kuzey-giney dogrultuda iki ve Marmara denizini ve Adapazari ovasini dogu-
bati yonde kesecek bir tane olmak Uzere toplam ¢ kesit boyunca '¢cok kanalli sismik yansima'
kesiti alinmali, bolgeyi kapsayacak sekilde genis-acili yansima calismasi yapilmali, kesitler
boyunca gravite dlciimelidir.

(2) Benzer calismalar, Ege Bolgesi, i¢c Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde
dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultulu kesitler boyunca yinelenmelidir.

g. Depremin yapilarda vyarattigi hasar, yapilarin (Uzerinde bulunduklari zeminin
Ozellikleri ile yakindan iligkilidir. Pilot bolge olarak ele alinan Marmara'daki buyuk kentlerin
yerlesim alanindaki zemin tirlerini gosteren mikrobdlgelendirme haritalari hazirlanmalidir. Bu
amacla: Calismalarda birinci asamay! olusturacak mihendislik jeolojisi haritalari tamamlanmali,
bu haritanin verilerinin dogrultusunda belirlenecek yerlerde zeminin tagima gucu, sismik hizlar,
egemen titregim periyodlari, genlik biyitme 06zellikleri, sivilagmaya yatkinhk, yer alti suyu
duzeyinin mevsimsel konumu, heyelana yatkinlik derecesi saptanmalli ve bu parametreler
kullanilarak yerlesim alaninin zemin bakimindan alt bdlgelere ayrildigi mikro-bdlgelendirme
haritalari hazirlanmalidir. imar planlamalari, imar uygulamalari ve tapu kayitlarinda bu bilgilere
yer verilmelidir.

h. Depremlerin dnceden haber verilmesini hedefleyen caligsmalar buyik deprem riski
altindaki Ulkelerde surdurilmektedir. Bu konuda basarinin ¢cok yakin olmadigi genelde kabul
edilmektedir. Ancak bu yonde toplanan verilerin degeri veri toplama slresine bagh olarak
artmaktadir. Bir deprem ulkesi olan Turkiye'nin bu konuda bir izleyici konumunda kalmasi kabul
edilemez. Ulkemizde gunimizde bu konuda yapilan galismalar gergek amacina hizmet edecek
bir diizeyde degildir. Marmara bdlgesi pilot olarak ele alinip 6nce az sayida yéntem uygulayarak
onceden haber alma calismalarina gereken 6nem verilmelidir. Bu amacla: Yukarida diger
maddelerde 6nerilmis olan mikrosismik etkinligin izlenmesi ve jeodezik calismalarin surekliligini
saglamanin yani sira, oncelik kazanabilecek noktalara kaydirilabilecek nitelikte bir sistem ile,
belirlenecek noktalarda yer alti suyundaki radon gazi strekli olarak 6lctiimeli, bélgedeki termal
kaynaklarda 1s1, debi ve kimyasal yapi surekli olarak denetlenmelidir.

-20-



Bolgede uygun yerlerde acilacak derin su kuyularinda, basingh akiferlerdeki basing dizeyi
ve jeofizik log ( SP dogal potansiyel, rezistivite ve gamma ray ), tiltmetreler ile egim ve isi
degisimi dlcuimleri periyodik olarak yapiimahdir. Bu calismalara ek olarak, biytk parasal kaynak
gerektirmemesi durumunda, dider cesitli yontemlerin uygulanmasina da firsat verecek bir
yaklasim kabul edilmelidir.

I Yukaridakiler ile o6rtisen, devam eden ve planlanan calismalar bu program
kapsaminda ele alinarak uygun bulunanlar desteklenmelidir.

J- TUJJB;yerbilimleri  konusunda 0Ogretim ve egitim yapan yiksek &6gretim
kuruluslarinin mufredat programlarinda yapilacak dizenlemeler |, ilgili meslek odalari, sivil
toplum o6rgutleri ve kamu kurum ve kuruluglarinca diizenlenecek kurslar ile jeolojik, jeofizik
etltler ve mikro-bolgelendirme konularinda teknik personelin,Depremler, tehlikeleri, deprem
etkilerini azaltma yontem ve tedbirleri konusunda, okullarda diizenlenecek seminer, konferans
ve egitim programlari ile 6grencilerin, gorsel ve yazil basin ve yayin organlari araciligi ile halkin
egitiimesi ve bilgilendiriimesinin tavsiye edilmesini yararli degerlendirmig olup,.gorev digmesi
halinde bu tir calismalari destekleme ve bilimsel katkida bulunmaya hazirdir.

k. Deprem sonrasi donemde yerbilimcileri tarafindan 6zellikle yazili ve gorsel basin
organlari araciligi ile kamuoyu oniinde yapilan tartismalarin uygun olmadigi, 6zellikle istanbul
ve cevresinde deprem ile ilgili olarak ileri surilen farkh distncelerin kamuoyunda degisik
yorumlara, hatta panige neden oldugu dikkate alinarak, deprem konusunda hikimete
danismanlik yapmak ,ihtiya¢ duyuldugunda kamuoyuna agiklamalarda bulunmak Ulusal deprem
programini TUJJB Konseyi adina yurttmek, koordine ve takip etmek Uzere, TUJJB blnyesinde,
bir "Danisma, Degerlendirme ve Ydnlendirme Kurulu" olusturulmalidir.

l. "TUJJB Kurulug, Gorev ve Yetki Yonetmeligi"nde ihtiya¢ duyulan idari diizenlemeleri
ve TUJJIB'Yi ekonomik imkanlara kavusturmak Uzere mali dizenlemeleri yapmak Uzere bir
calisma grubu olusturulmahdir.
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SEKILLERIN LISTESI

Sekil 1. Turkiye Cevresinde Tektonik Yapl

Sekil 2. Turkiye'nin Relief Haritasi

Sekil 3. Turkiye'nin Sismisite (Deprem Aktivitesi)

Sekil 4. Deprem Zararlarini Azaltma projesi Kapsamindaki Sismik istasyonlar

Sekil 5. Marmara Bdlgesinin Sismisitesi (Deprem Aktivitesi)

Sekil 6. 17 AGUSTOS 1999 Gélciik Depremi Yiizey Kirngi.Emre v.d.(1999)'dan alinmistir
Sekil 7. Deprem Ani Yatay Yer Degistirmeler. Birim cm.

Sekil 8. Deprem Ani Diisey Yer Degistirmeler. Birim cm.

Sekil 9. TUTGA Noktalari.

Sekil 10. Deprem Bélgesi Cevresindeki TUTKA-92 Birinci ve ikinci Derece Nivelman
Geckileri
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Sekil 1. Tarkiye ve Cevresinde Tektonik Plaka Hareketleri. McClusky v.d.(1999)'dan alinmistir.
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Sekil 2. Turkiye Kabartma Haritas!.
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Sekil 3. Turkiye Sismisite (Deprem Etkinligi) Haritasi.
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RK-JAPON ORTAK PROJESi
SISMIK ISTASYON YERLERI

Sekil 4. Deprem Zararlarim
| Azaltma Projesi Kapsamindaki
Sismik Istasyonlar
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Sekil 5. Marmara Bolgesinin Sismisitesi (Deprem Etkinligi).
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Sekil 6. 17 Agustos 1999 Golcuk Depremi Yuzey Kirigl. Emre v.d.(1999)'dan alinmistir.

-28-

40 A5



17 AGUSTOS 1999 GOLCUK DEPREMININ ETKILEDIGI BOLGE
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Sekil 7. Deprem Ani Yatay Yer Deqistirmeler Birim cm.
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17 AGUSTOS 1999 GOLCUK DEPREMINDE DUSEY HAREKET EDEN BOLGELER
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Sekil 8. Deprem Ani Disey Yer Degqgistirmeler Birim cm.
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Sekil 9. TUTGA Noktalari.
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Sekil 10. Deprem Bélgesi Cevresindeki TUDKA-92 Birinci ve ikinci Derece
Nivelman Geckileri.
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EK-A

DENIZ iCi DEPREM ARASTIRMALARI ILE ILGILI

TURKIYE'DEKI IMKAN VE KABILIYETLER

KURULUS

CIHAZ VE SISTEMLER

ACIKLAMALAR

Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudarlagi (MTA)

1. Stramer (1500 m)
2. Air Gun (GI) 10 x 210 Cu
3. Gravite

4. Kor Alinmasi

5. Cok Kanall Sismik Veri Toplama
Sistemi

6. DGPS'li Seyir Sistemi

7. Iskandil

Seyir Hidrografi ve
Osinografi Dairesi (SHOD)

1. Sig Sismik (250 Joule)

40 - 50 m penetrasyona sahip

2. Spark Array (1000 Joule)

3. Yandan Taramali Sonar Sistemi

Kablo Kisitlamasi nedeniyle
maksimum 100 m derinlikten
etkin veri alma imkani

4. Yandan Taramali Sonar Veri Islem
ve Digital Veri Toplama Sistemi

100 m'den Veri Toplama

5. Kor Alma imkani

6. Ylzey Sediment Toplama imkéani
(Orange peel Turl aletlerle) Kor
Alma imkani

Kor alma imkéani 2 m boyunda

7. Cok Bimli iskandil ile Haritalama
imkani

56 Bimli Derin Su Sistemi

Sparker turiinde 1250 Joule 100

_ - o 1. Digital S1§ Sismik Sistemi ~ 200 m Penetrasyona sahip
Istanbul Universitesi 5 Kor Alma imKan
3. Veri Toplama Sistemi
1. Analog Sig Sismik Sistemi 3.5 KHz
Dokuz Eyliil Universitesi 2. Air Gun
3. Sparker
Bu maksatla kullanilabilecek
istanbul Teknik Universitesi deniz arastirma cihaz ve
sistemleri yoktur.
. . 1. Boomer
Qrt.a Do.gu TEkn'k 2. Yandan Taramali Sonar
Universitesi — - ——
3. Yiizey Sediment Toplama imkani
1. Yandan Taramall Sonar Sistemi ROV Maksimum 100 m dalabilir
2. Yandan Taramali Sonar Veri islem | Robotik Kamera Maksimum 300

DzKK.Kurtarma ve Sualti
Komutanhgi

ve Digital Veri Toplama Sistemi

m dalabilir

3. ROV

4. Sualti Robotik Kamera
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EK-A’NIN DEVAMI

DENIz iCi DEPREM ARASTIRMALARI
ILE iLGILI
IHTIYAC DUYULAN DIGER CIHAZ VE SISTEMLER

1.  DERIN SU ARASTIRMALARI ICIN GEREKEN SISTEMLER :
a. Cok Kanalli Sayisal Sismik Kayit Sistemleri
- Kayitcl
- Stramer
- Air Gun (GI)
- Derin Su Yandan Taramall Sonar Sistemi

- Cok Bimli iskandil Sistemi (Bim sayisi dolayisiyla ayrim giicii en yiiksek olan
Derin su i¢in dizayn edilmis)

2. SIG SU ARASTIRMALARI ICIN GEREKEN SISTEMLER :
a.  Sub Bottom Profiler (2-16 KHz Chirp Teknolojili)

b.  Sismik Kaynak (Water Gun)
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EK-B

PROGRAMIN TAHMINi BUTCESI

L. DIRIEFAYLAR ..o 3.800.000.-US$
2. SISMIK AGLAR, SISMIK KIRILMA, SISMIK YANSIMA...........ccc.ccovvinrinnnnns 6.000.000.-US$
3. MARMARA DENIZi BATIMETRE, GRAVITE VE

MANYETIK OLGMELERI........coooioiiriicireececceece s 1.000.000.-US$
4. KABUK MODELL.....oouiiiimciiiicieicisce s 2.000.000.-US$
5. DEPREM ANI YER DEGISTIRME, DEPREM SONRASI VE DEPREM ARAS|

DEFORMASYONLAR, JEODEZIK AGLARIN BOZULMASI...........cccooommenn. 4.100.000.-US$
6. DEPREMLERIN ONCEDEN BELIRLENMESI........ccooooriinriineiriecinnae, 1.000.000.-US$
7. MIKRO-BOLGELEME GALISMASI........ccourviriiriiriniecieciss s, 2.000.000.-US$
TOPLAM 19.900.000.-US$
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