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Oz
Yarim ylizy1l Oncesi yazarlar ve ekiplerinin arastirmalart saglam temelli guvenilir bir sonuca

ulagmuglardir. Dogal olaylar olan deprem, taskin (Sel) ve yerkaymalarim (heyelanlari) afete degil,
servete doniistiirmek oldukca kolay ve kazanclh bir mihendislik projesidir.

Depremler sadece ve sadece ovalarda ve birinci simif tarim alanlarinda yikar. Kayada (tarim igin
elverisiz kaya zeminde) yiktigina, ulasilabildigi kadariyla, diinyadan da tek bir 6rnek yoktur. Biitiin
kita i¢ci depremler, ozellikle yanal (dogrultu) atimli depremler (6rnegin; Kuzey Anadolu, Dogu
Anadolu, Ecemis vb. faylar) zamanla ¢ok genis ve kalin toprak katmanlarindan olusan ovalari
[Ornegin; Amik ovasi, Diizce-Adapazari-Yalo(1)ova ve mersin ovasi (viransehir)] yaratirlar. Ki bunlar;
(a) kiitle deviniminden (hareketinden, E,=mv¥2: m=kiitle, v= parcacik/molekiil devinim hiz1)
kaynaklanan toplam 1s1 (kalori veya Jul) ve (b) diri fay kusaklarina 6zgii yiiksek yer 1sis1 egimi
nedeniyle alttan 1sitilir ve beslenirler. Alttan 1sitmali ve beslemeli istli agik sera &6zelligi tasirlar.
Ayrica, disiik elastik (esneklik) 6zellikleri ve diisiik birim hacim agirliklar1 nedeniyle bu ovalar her
depremde paramparca olur. Yiizlerce metre derinligindeki toprak katmani oksijene doyurulur. Bu
oksijen bitki kdkleri i¢in olmazsa olmazdir. Yer yer de faydali bakteri ve bitkiler i¢in gerekli birincil
ve ikincil elementlerce toprak zenginlestirilir.

Dere-akarsu havzalarmin 6zellikle orta ve yukari su toplama kesimleri Seldaginaklik ig¢in ileri
derecede uygundur. Bdylece taskin tehlikesi sifira yaklastirilir. Ayn1 zamanda, Seldaginaklik duvari
arkasinda biriken killi-milli taneli gere¢ (Qa: akarsu ¢okeli) ¢cok degisik mineral, mineralimsi madde
ve organikleri igerir. Bunlar su toplama alanindaki degisik mineral, kaya ve organikleri igeren
daglardan, tepelerden ve vadilerden geldiginden bitki i¢in ¢ok zenin bir karisim-bilesim (mama-ana
siitii ornegi) ozellik tasirlar. Tiiketicilerin pesinde kostugu Iyi Tarim Uygulamalari [ITU: (Good
Agricultural Practice (GAP)] i¢in olmazsa olmazdir. Uriinler de dogal ve daha 6tesidir. Ozellikle ¢inar,
pavlonya, sogiit kavak vb. endiistriyel bitkiler i¢in genis sulak alanlar olusturur. Son fakat en 6nemlisi
yeraltisuyu beslenerek gizilgiicli cok yiiksek tarim ve evsel kullanim amagh nitelikli su kazanilir. Bu
su akisasagidaki (daha diigiik kottaki) yerlesimlerde ve tarim alanlarinda pompa enerjisine gerek
duyulmadan kullanilabilmektedir.

Yerkaymalar1 (heyelanlar) kil dolgulu ve yamagdisar1 egimli sureksizlik i¢eren kaya yamaglarinda ve
suyun varliginda diizlemsel olarak kaymaya baglar. Daha sonra bu kayma kiitleleri dénel kaymalara
evirilerek sulu ve kalin toprak yigisimlarina doniigiir. Diinyadaki biitiin jeoteknik sorunlarin ana
nedeni su, siireksizlik ve kil (SSK) ti¢liisiidiir. Bu tiir toprak alanlar yerlesimler i¢in uygun olmazken
su girisi denetim altina alindiginda birinci sinif meyvecilik sahalar olarak degerlendirilebilir. Hele de
giineye bakan yamag kaymalari ise glinesten de iist diizeyde yararlanirlar.

Anahtar sozcukler: Deprem, taskin, yerkaymasi, kaya, toprak verimliligi, tarim, afetleri servete
doniistiirme




1. GIRIS

Her yil diinyada depremden, taskindan ve yerkaymasindan sirasiyla ve yaklasik olarak 13
milyon, 1,8 milyar ve 5 milyon insan olumsuz yénde etkilenmektedir (Venn, 2012). Olii ve
yaral1 sayis1 yilda 200 bini asmaktadir. Oysa bu dogal olaylar afete degil servete kolayca
doniistiiriilebilir (Leventeli ve ark., 2020, Yilmazer ark., 2007).

En sonuncu biiyiik (7,7) deprem 6.03.2023’de Maras/Pazarcik/Cigdemtepe mahallesi
ovasinda oldu. Killi kirectas1 zayif kayas1 {izerinde kurulan Cigdemtepe’de 6lii-yarali sifirken
160 km uzaktaki Battalgazi ve 200 km uzaktaki Harran ovalarimi iggal eden yerlesimlerde
onulmaz can ve mal kayiplarina neden olmustur.

Depremin merkez tssiindeki enerjisi 1000 Hirosima atom bombasindan (HAB) daha
biliylikken Battalgazi ve Harran ovalarina 1 HAB enerjisinin daha azi ulasti. Buna karsin,
yukarida verilen dayanilmaz kayiplara neden oldu. Oysa merkez iissii bitisigindeki
Cigdemtepe ve diger cevre kayalik zeminlerde kayiplar sifir diizeyindedir.

Sek. 1’de sunulan 39 m yiiksekligindeki Kizkulesi ve =70 m yiiksekligindeki Galata kulesi
ilk durumlarmi (original identity) sirasiyla 2500 ve >1300 senedir korumaktadirlar. Kuzey
Anadolu Fayimnin da birinci derecede tehlike tasiyan kusagi icerisindedirler. Kizkulesi
Marmara denizindeki Triyas yerlesim yash karmasigmin suya doygun (suya batik) bir
kirectas1 tektasi (olistoliti) tizerine 2500 sene Oncesi konuslandirilmistir. Galata kulesi ise
3000 sene Oncesi pazar yeri olarak kurulur. Ancak, son Bizans imparatoru mimar-mihendis
Justinian II tarafindan bugiinkii konumuna doniistiiriilir. Son Kocaeli depremini de sifir
sorunla atlattilar. Merkez uUssine 80 km uzaktaki Galata kulesi ve Kizkulesi’ne
dokunmazken =130-150 km uzaktaki Avcilar’t (eski adi: Goltarla) ve Catalca ovalarindaki
yerlesimler ile >200 km uzaktaki Tekirdag ovalarinda ¢ok biiyiik kayiplara neden oldu. Daha
da_o6nemlisi; Merkez {isstiniin bitisigindeki Kocaeli yamaglarinda ve Umuttepe’ye
¢ikarttigimiz Kocaeli Universitesi yerleskesindeki tek bir yapmin camimi bile kirmadi. Bu
gergegin arkasindaki ana neden ti¢ yonliidiir.

1. Saglam (dayamimh) kayalarda sismik enerji, (a) s1g (d <20 m) su tablasi ve (b) kalin
(t> 20 m) toprak katmani igeren ovalardakinden birim zamanda bin kat daha hizla
tikenir. Sismik dalgalar dayanimli kaya zeminde; (i) daha yiiksek birim agirlik ve (ii)
cok yiksek elastik (esnek) degerler icerir. Bu nedenle daha yuksek frekans ve daha
yiksek hizla yayilirlar. Bu da sismik enerjinin ¢ok daha yuksek kinetik enerji (EK)
harcamasina yol agar. Dolayisiyla birim zamanda daha hizla tiikkenir. Deprem merkez
issiine yiizlerce km uzaktaki ovalarda yikim yaparken bitisigindeki kayalik yamag ve
diizliiklerde tek bir yapinin camini bile kirmaz. 17.08.1999 (B=7,6) Kocaeli depremi ve
06.02.2023 Marag/Pazarcik/Cigdemtepe bu baglamda tipik bir Grneklerdir. Deprem
merkez {ssii  bitisigindeki kaya Tlzerine kurulmus Kocaeli ve Cigdemtepe’ye
dokunmazken yiizlerce km uzaktaki ovalar1 iggal etmis yerlesimlerde yikima (afete)
neden olmustur.

2. Kayadaki dalga hizi, suya doymus topraktakinden yaklagik 40 kat daha yiiksektir.
Sonug olarak, kayadan topraga bir anda aktarilan kinetik enerji (Ekyaya = mMi(Vi)?/2),
topragin iletebileceginden 1600 kat (Eky/Ekiopra) daha fazladir (Ek; = my(v)*/2). Bu
nedenle birim zamanda artan enerji topragin iletebildiginden 1599 kat daha yutksektir. Bu
artan enerji de (Enerjinin Korunumu Yasasi geregi) kaybolamayacagindan toprakta
genlik biiylimesine doniisiir. Halk deyisiyle; “Deli danalar gibi her yone sallar.” ve
kiyimlara (afetlere) yol agar. Ova katmanimi da alttaki kaya kayaya kadar paramparca



eder. Boylece topraga bitki kokleri i¢in 10 ila 100 y1l yetecek O, saglar. Kayada kirik tek
yuzeylidir.
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Sekil 1. Kiz kulesi ve Galata kulesi donatisiz beton yerine kire¢ (CaO) harci ve kiregtasi bloklariyla
kurulmus olmalarina ve sayisiz irili ufakli deprem yasamalarina karsin kaya iizerinde olmalar
nedeniyle ilk durumlarini korumaktadirlar [>50 senedir en tipik 6rnek olarak sundugumuz bu iki
yapiyi depremler yikamayinca; deprem gerceklerini gizlemekten medet umanlar yikmaya kalktilar.
2.12.2020 giinii IBB’den ivedilikle Kiiltiir ve Turizm Bakanligina devredildi. Restorasyon bashgi
altinda temelini kirmaya basladilar. Bir haftadir ¢ok fazla kiramadiniz deyince emekci kalfa “Dayt
devekusu yumurtast kullannuglar kirici delip kiramiyor. Cevredeki binalar nedeniyle patlatma da
yapamyoruz...” dedi. Oysa ger¢ek sudur. (1) Bu tiir yapilar: yikabilmenin tek yol harcinda yumurta
kullanmaktir. Kisa stirede aside doniistir. Harct cliriiteceginden
(CaCO;+H,50,—~»CaS0,+H,0+CO,) yap: ayakta duramaz. (2) harcin bloklarin ana katyonu Ca**
ve CaCOgs islanma ve kuruma ile eriyebilir tuz gurubunda olmas: nedeniyle zamanla hepsi birbirine
Kaynasir ve tek yapiya (kayaya) doniisiir. Bu durum sadece kil minerali icermeyen kiregtasina
Ozgudir. Bu baglamda litfen 1945 katil atam bombalarini amimsaymiz. Emperyalistler baskenti
(Tokyo) ve/veya sanayi kentlerini vurmadi. ILyi Tarim Uygulamalar: agisindan en uygun bolge 30-40°
enlemleri arasidir. Nagazaki ve Hirosima, 32-35° enlemleri arasinda yer almaktadur. Ikinci diinya savasinda
Japonya'yi tarim agisindan besleyen bu bélgenin bombalanmast tesadiif miidiir? Bu baglamda ulusal ve
uluslararasi isbirlikciler diinyamin her yerinde ozelliklede egitim ve sanatta geri biraktirilmis iilkelerde
oniimiizdeki tek engeldir. Gergekler anlatildiginda anlamak son derece kolaydir. Ancak daha dnceden gérmesi



gerekenler ve isbirlik¢ileri asla kabul etmezler. Hatta kaba giice bas vurular. Galileo 6rneginde oldugu gibi bu
gercekler tiim diinyanin bilin ve sanati kilavuz edinen insanlari tarafindan kabul edilir. Fakat beklenmesi
gereken stireye 6mir yetmeyebilir. Yazalar ve ekibinin 6mirleri yetecege benziyor.].

Kiz Kulesi restore edilmeseydi
belki de ilk depremde yikilacakti!
Betonundan midye kabuklarn ¢ikti
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SARsiNTlLARA, ZEMIN KAYMALARINA KARSI GUGCLENDIRILDI

Kiz Kulesi'nin cevresine kurulan iskelede restorasyon calismalar devam ederken, kulenin
kubbe kisminin aslina uygun olarak yeniden ortaya cikanldid ve kaplama asamasina
gecildidi goraldia. Kulenin duvarlarinda iskele s@kamleri yapilirken, kule ve kale restorasyon
calismalarina ilave olarak ada cevresinde zemin giclendirme calismalarn yapildid belirtildi.
Ada simirlan hizasinda ise ortalama 24 metre derinlikieki ana kayaca ankre celik-betonarme
botinlesik kazik imalat yapiliyor. Boylece yapinin etrafi olasi sarsintilara, zemin
Kaymalarina ve digel olusabllecek lenlikelere kalsl guclendirigl.

Bu haberi (21.03.2023, Glncel haberler) okuyunca bellek sorunu yasiyoruz sandik. Ciinkii
2500 yil once ne beton vardi ne de donati. Hemen Istanbul’a kostuk karadan ve denizden
OnUmuza kestiler. Neler yaptiklarini bilemiyoruz.

Beton: Bu konuda ilk patent ingiliz James Parker'e 1796'da verilmistir. 1824'te de Ingiliz
duvarcist Joseph Aspdin kire¢ tasin kille yakarak bir baglayici madde, cimento elde etti.
Portland Adast'ndaki kireg tagina benzedigi icin Portland ¢imentosu ismini verdi.

Donati: 18. Yiizyilda Ingiltere'de, yiiksek firin yontemiyle genis élciide ham devir ve font
(pik) iiretiminin baslamasindan sonra, demirin yapt malzemesi olarak kullanilabilmesi

Sekil 1. (Devami).

3. Son fakat oldukca énemli érnek: Kiz Kulesi ince kristalli kiregtas: tizerine 2500 yil
oncesi konuslandirilir. Yakininda kiregtagindan tiiremis mil, kum ve cakildan olusan




gerece kire¢ (CaO) katilarak harg olusturulur. Kiregtasi bloklar1 bu harg ile tutturularak
inga edilmistir. Normal nemlenme ve kuruma kosullarinda ¢oziinen CaCO3z molekilleri
bosluklar1 doldurarak yeniden ¢imentolama yapar (Sek. 2). Bu 0zellik sadece ve sadece
kristalin kiregtagina 6zgilidiir. Daha agik bir anlatimla, kirectasi bloklar1 kire¢ harci ile
tutturularak yapilmis kule ve tabandaki kiregtasina kaynasir ve tek bir yap1 kazanir (bkz.,
Sek. 2). Bunun ana nedeni yapinin oturtuldugu ince kristalli kiregtasi, har¢ ve kirectast
bloklarimin hepsi katyon olarak Ca* iyonu icerir. Ucli birden bu iyonu ortaklasa
kullanirlar. Boylece saglam bir yap1 ortaya ¢ikar (Yilmazer ve ark. 2021, 2011, 2001;
Yilmazer, 2002a).

Nemlenme/kuruma ile klreg:tasl tanelell vé bloklar arasmda yeniden krlstallesme
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Sekil 2. (a) Terk edilmis tas ocaginda ¢ok sayida yeniden kristallesme 6rnegi bulunmaktadir /(i) tas
ocagi atik taneleri arasinda ve (ii) taneler ile kiregtasi bloklari arasinda] ve (b) yaklasik 60 milyon y1l

once olusan ve demir tasiyan visne renkli kiregtasi, Kuzey Anadolu Fay Kusagindaki tektonik
hareketlerle yaklasik 12 milyon sene Oncesi yerkabugu devinimiyle kirildi [Zamanla tum catlak ve



kariklar, karakteristik rengi beyaz olan kalsit minerali tarafindan, yeniden ¢imentolandi. Kiregtasi
bloklari, damarlar/damarcikiar ile kirectasi parcalart arasinda kristallesme ile kaynasma
tamamland. Biitiin parcalar tek parcaya doniistii. Boylece, optik siirekliligi de olan yiiksek dayanimh
bir mermer kaya olustu. Kalsitin (CaCO3) normal kuruma/nemlenme kosullarinda yeniden ¢okelme
ozelliginden dolay,, “Ca* ? katyonu” bitkiler, kemikli hayvanlar ve insanlar igin ana besin
elementlerden en 6nemlisidir.].

Taskin denetimi vadinin dar yerinde ve Ozellikle de farkli mineraller igeren iki-U¢ derenin
hemen birlesiminden sonra yapilacak ters “T” (L) duvar sistemi ile kolayca saglanabilir (Sek.
3). Boylece degisik havzalardan gelen taneli gere¢ seldaginakliktan birikir.
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Sekil 3. (a) Taskin1 denetlemek, (b) yeralt1 suyunu beslemek, (c¢) mil, kum ve ¢akil yataklari elde etmek ve (d)
tarima uygun genis toprak diizliikleri elde etmek igin bir yeralti golet sistemi yaratmanin bazi temel ilkeleri
(Yilmazer ve ark., 1998, Yilmazer 2002b).
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Sekil 3. (Devami).
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Sekil 3. (Devami).



Ters “T” - duvar arkasinda biriken milli ¢ékeller (i) tarim topraklarinin su tutma-verme
ozelliklerinin ve erimis O igeriginin uygun oranlara ¢ikarilmasi ile (ii) topragin verimliligini

artirmak i¢in paha bigilmez organik-inorganik gere¢ kayn

aklaridir. Organik maddeler ve

inorganik mineraller ana ve eser elementleri tasir. Ayrica organik karisim, topraktan element
cekme ve topragin nemini artirmak icin biyolojik ve kimyasal reaksiyonlart hizlandirir.

Yerkaymasi ve kaymaya meyilli sahalarin “parantez kural1”
daha biiyiik Olgekli haritalara islenmesi olduk¢a kolaydir.

ile sahaya ¢ikmadan 1/25000 ve
Tiim jeoteknik sorunlarin ana

nedeni su, streksizlik kil (SSK) tigliistidiir (Y1lmazer, 1995; Yilmazer ve ark. 2003; Leventeli
ve ark., 2019). Bu anlamda iki 6nerme [(1) fyi tanimlanmus zor bir sorunun yalin ¢oziimii,
iyi tantmlanmayan kolay bir problemin ileri (gelismis) ¢oziimden daha giivenilirdir. (2)
Onlem, onarimdan daha iyidir.] 5nem kazanir. Diri yerkayma sahalarina giren yeralt1 suyu
sulama ve igme suyu olarak kullanilirsa; SSK’nin (¢ ayagindan (sacayagi, a=120°) ilk “S’si”
diiser. Kayma da sorun olmaktan ¢ikar ve verimli bahge tarimina donistiiriilebilir (Sek. 4).
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Sekil 4. Bolgedeki en biiyiikk iki kayma nedeniyle, Orta Karadeniz bélgesini Dranaz dag iizerinden
Anadolu'ya baglayan yolda, bir trafik darbogazi olusmustur [1992’ve kadar hemen her yaz bast kayma
gecisleri yeniden yapilmistir. 1990 yilinda ihale edilir. 1992 °de trafige acilir. Cok diisiik standardi nedeniyle
1997 yilinda yenide ihale edilmistir. Yazarlarin ekibi isi iistlendi. SSK durumu géz oniinde bulundurularak sorun
bilimsel temelde tamimlandi. Etkili ¢oziim uygulandi. Daha da onemlisi; (1) insaat maliyeti iicte iki oraninda
azaltilirken (2) yillik ortalama tek siiriis stiresi 2,5 saatten =45 dakikaya diigtiriilmiistiir. Yeraltisuyu da igcme ve
sulama amagl kullamilinca SSK 'nin ik “S’si kalknmigtir. G ve GD’ya bakan yamaglar birinci sinif meyve-sebze



bahgesi ozelligi taswr. Biitiin tasarimlar =20 senedir sorunsuzca ¢alismaktadw (1.Y., 1990: Dogayi sev, asla
meydan okuma.).].

Bolgenin en biiyiik iki kayma kiitlesinin ortasindan yazarlar ve ekipleri tarafindan 6zel olarak
tasarimlanan yiiksek standarth 2x1 devlet yolu yaklasik 20 sendir sorunsuzca ¢calsmaktadir /Iyi tammlanan
zor sorunun yalin ¢oziimii iyi tamimlanmanug kolay bir sorunun ileri ¢oziimiimden ¢ok daha giivenilirdir.].

Sekil 4. (Devamu).

2. TARUMI DEPREMIi

Tarumi depremi, deprem kiyiminda (afetinde) kayalik zeminin toprak zemine Kkarsi
istiinliigiinii kanitlayan ¢ok agiklayici bir ornektir (Sek. 5-6). Merkez iissiine bitisik ve
kayalik bir zemine konuslandirilmis olan Tarumi'deki kiyim sifir iken, merkez iissiine 50-60
km uzaklikta olan ve toprak ovasi ile yapay dolgu i¢ine yerlestirilmis olan Kobe'deki 6lii ve
yarali sayis1 41.000 dolaylarindadir. Bu durum Sek. 5-6’da gosterilmeye caligilmustir,

Temel bilimlere (matematik, fizik, kimya, biyoloji ve jeoloji) ve sanata saygi gostererek
deprem, sel ve heyelan gibi dogal olaylar1 kiyima (afete) degil servete doniistiirmek ¢ok kolay
ve karli bir mithendislik projesidir (Yilmazer ve Yilmazer, 2002; Yilmazer ve ark., 1999a-b;
Yilmazer ve ark. 1994a-b).
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Sekil 5. Tarumi_depremi: M=6.9, Dyg=17,6 km ve UTC zaman dilimi 1995-01-16 20:46: 53’de
olusmustur ve ilgili bolgede 1900-2020 doneminde 5'ten buytk deprem merkez Gslerini (USGS, 2020)
gostermektedir [Kobe'nin bir i¢ denizin delta ovasina yerlestigini litfen amimsaywniz. Pasifik Okyanusu
ile uzak guney sahilindeki dar bir gecitle hidrolik iletisim kurar. Bu nedenle, tsunami riski olasilig
neredeyse sifirdwr. Pasifik Okyanusu'ndaki yikici depremlerin yarattigi 40 m yiiksekligindeki dalgalar
bile bu dar gecitten gecerken soniimlenir. Marmara bogazlarimin Karadeniz veya Ege’deki olasi bir
tsunaminin Marmara denizine gegcemeyecegi gibi.].

Japonya'dan bir baska 6rnek de Thoku depremidir (11 Mart 2011, saat 14:46'da JST, Pasifik
Okyanusu'nda, Tohoku bélgesinin Oshika Yarimadasi'min 72 km dogusunda bir M, 9.0-9.1



denizalti megatrust depremi olustu.). Fukusima niikleer santrali felaketi, “Dogayt Sev, Asla
Meydan Okuma (1.Y., 1990)" 6zdeyisini animsatan agik-secik bir drnektir.

Enerji (E)= _ 3) OYa ve yapay dolgudaki KO_BE:
Hiroshima Atom Tarumi Depremine "Kobe depremi” dediler.
Bombast (HAB) (tnkii, deprem merkez iissiine yakin baska ova yok.
Bityiiklitk: 6.9 o Kayadaki y_erle§imlere 1se dokunmal‘dl.
E: 74 HAB Ka&be'de olii sayis1 >6500 ve yarali say1s1 34 bin dolaylarindadir. Kobe'de

sadece devletin elindeki alt yapiya gelen zarar >150 milyar dolar

[ 50 km -
0.4HAB &
30 km e
3 HAB |[F . ..

—=1 km (1) Kayadaki (2) Kayadaki Kjt] Kobe'de 300.b1n klgldgn fazla
% | TARUMI Nishi ve insan evsiz kaldi.
B/ 0l sifir. HANSIN &ayadaki Kobe) Japonya 1995'i "KAYIP YIL
et Ol sifar ilan etti.
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Sekil 6. Tarumi depremi, kayalik zemin iizerine kurulmus Tarumi ve ¢evresindeki diger kasabalarda
herhangi bir kiyim (afet) yaratmamigken, ova ve yapay dolgular iizerine konuslandirilmis Kobe'de ¢ok
yiiksek kiyimlara neden olmustur [Bu Kebe depremi degil, Tarumi depremidir. "Depremlerin sadece
topraklarda kiyim yarattigi” gercegini gizleyen giicler, masum insanlarin hayatlarini ve miilklerini
kasitli olarak tehlikeye atmaktadirlar. Gergegi bilen ama susanlar da ayni suca ortaktir. Doga ana (i)
tarum igin toprak ve yerlesim icin kayalik zemini olusturmustur. Kutup bélgeleri disinda, ovalik diisiik
kotlu alanlar CO, bakimindan zenginken daha yiiksek kotlu kayalik alanlar O, bakimindan
zengindir.CO, bitkiler igin 6nemliyken O, insan ve hayvanlar i¢in yasamsal oénem tasir. Ayrica
cerceve yasa olan Anayasa (/961 Devrim Anayasasi madde 44-46) ile ilgili Yasa, tlzik ve
yonetmelikler ovalari, akarsu taskin diizliiklerini ve deniz-gol kiyilarint koruma altina almuigtir. Hukuk
devletlerinde Anayasa ve yasalara her yurttas uymak zorundadir.].

Fukusima niikleer santralindeki otomatik sistemler depremi tespit etti ve nukleer reaktorleri
otomatik olarak kapatti. Acil durum dizel jeneratorleri, reaksiyonlar durduktan sonra bile
inanilmaz derecede sicak kalan sogutma sivisinin ¢ekirdeklerin etrafina pompalanmasin
saglamak icin ac¢ildi. Ancak kisa siire sonra 14 metreden yliksek bir dalga Fukusima'ya garpti.
Dalga, savunma deniz duvarini asarak tesisi sular altinda birakti ve acil durum jeneratorlerini
devirdi (Wikipedia, 2022). Yerlesim yerlerinin ve yapilarin muhtemel tsunami etki
yiiksekliginin 6tesine tasinmasi ve riskli bolgenin plantasyon ve gecici rekreasyon faaliyetleri
icin kullanilmasindan bagka bir yolu yoktur. Bu arada yazarlar ve ekibi, Tiirkiye’yi niikleer
cehenneme c¢evirecek olan Sinop niikleer santralinin tamamlanmasindan vazgectigi igin



Japon Atom Ajansi'na minnettardirlar. "Deprem degil, bina 6ldiiriir." ve benzeri bilimdisi
onermeler, halkin deprem kiyiminin ardindaki yalin gergekleri anlamasini engellemektedir.
Biiyiikligii (Mw)> 5,5 olan her deprem bu yalin gercekleri apagik ortaya koymaktadir.

3. MARAS (6.02.2023, B=7,7) DEPREMIi VE YANAL ATIMLI FAYLAR BOYUNCA
OLUSAN CEK-AYIR HAVZALARININ OZELLIKLERI

Son deprem (B=7,7, Odak Noktasina Derinlik=8,6 km, 6.02.2023, 04.17) Marag/Pazarcik Cigdemtepe
ovasinda oldu. Merkez iissii bitisigindeki Cigdemtepe’yi degil 200 km uzaktaki ovalari yikt1 (Sek. 7).

Cigdemtepe ovasi Vs

Alon -,
emtepe
e




Sekil 7. Depremin merkez issiine bitisik Cigdemtepe'de (Cigdem Tepesi) can kaybi ve yarali sifir
iken, 200 km uzakliktaki Harran Ovasi'nda 2500%n iizerindedir [>50 senelik amansiz ugras
meyvelerini vermede yadsinamaz ivme kazandi. Okuyucularin da katkisiyla tiim diinyada bir déniim
noktasi (kilometre tasi) birkag yil i¢inde yasanacaga ¢ok benziyor. Dogal olaylar afete degil servete
doniistiiriilecek. Bunun da itici giiciiniin iilkemiz olmasi tammsiz mutluluk vericidir.].



Tek bir catlagin bile
olusmadig1 Cigdemtepe
okulu ve camisi

Sekil 7. (Devamu).



Cigdemtepe'de ortaya ¢ikan deprem enerjisi “Idriss, 1., 1991; Kayal, JR, 2006; ve Ulusay ve ark.'nin
onerdigi denkliklere ve bu baglamda temel ilkelere-tanimlamalara” dayanarak 1000 Hirosima Atom
Bombas1 (HAB) enerjisinin {izerindedir. Zay1f killi kiregtas1 lizerine konuslandirilan Cigdemtepe’de
kayip sifirken merkez iissiinden sirasiyla 160 ve 200 km uzaklikta olan Battalgazi ve Harran
ovalarinda onulmaz boyuttadir. Oysa deprem enerjisi, bu ovalarda, 1,0 HAB’s1 enerjisinin altina
diismiistii. Fay kiriklarinin bitigigindeki ve merkez issiine ¢ok yakin olan kayalik zeminlerin
higbirisinde kayip olmamistir (Sek. 8 ve bkz., Sek. 7). Bu baglamda Sek. 7 yapilarin toprak zemine
insa edilmeleri durumunda deprem kiyimina agik olduklariin altin1 bir kez daha gizmistir.

Yetkili miithendisler
tarafindan fak kirig1 diye
yerlestirilen bu kirmizi ¢izgi
Google Earth tizerinde tam
da Yeni Antakya Kent
sahasinin belirlenmesinden 2

sahada boyle bir kirigin tek
bir kaniti bile
bulunamamustir.

s 0. s P st | t‘. .k‘ .

Sekil 8. Son derece zayif ahir saglam bir kiregtasi iizerine kurulmus ve =30 sene 6nce terk edilmis bir
kaya tizerine kurulan ve 30 yil o6nce terk edilmis oldugundan Maras ve Hatay depremlerinden de
etkilenmemistir [Yazarlar ve ekiplerinin yillarca karsilastigi baska ama benzer bir oyun yine
sergilendi. Yeni Antakya Kent (YAK) sahasi olarak belirlenen bu alana 2 giin sonra Yyetkili
mihendisler tarafindan fay kg yerlestirildi (seklin sagindaki kirmizi ¢izgi). Fay yasasi geregi fay
kingimin oldugu alan imara agilamayacak. Ancak fay kirigimin bitisigindeki bu ahir ve samanlik
yikilmadi. Yazarlarin ekibi s6z konusu ¢atlak ¢izgisi boyunca kayada ne hasar alan bir yapi, ne de
Jarik ¢izgileri boyunca sahada bir kurik/catlak bulunabildi. Ozetle cizdikleri Fay kiriklart igin tek bir
kanit bulanamadi. Neyse ki, yerel karar vericiler durumu fark etti ve siipheli catlak fay kirik cizgileri
oyunu ¢okertildi.].

LR P oy L o

YEK sahasi olarak Akdeniz’i de gorecek yiksek bir kaya duzligii belirlenmistir. Bu tiir
alanlarin 5 yildizli yasam ortami sundugu son derece agiktir. Havanin molekiil agirligi 29 g iken
CO, ve Oy’nin sirasiyla 44 ve 32 gramdir. Dolayisiyla ovalarda [CO,] yiiksek derisime ulasir. Bu
nedenledir ki CO, detektorlerinin binalarda zemine yakin olacak sekilde yerlestirilmesi 6nerilmektedir
(Idso vd., 1998, Jacobson vd., 2019; Lowther vd., 2021). Dolayisiyla ovalarda (algak dizliklerde)
CO, yogunlugu artarken bitisigindeki yiiksek yamag ve tepelerde azalir ve O, artar (Sek. 9).

Giinesten kisa dalga (ylksek frekans) ile gelen 1sik dalgalar1 ova tizerindeki sis-is ortlisiinden (sera
etkisi) kolayca gecer. Ancak yere ¢arpip yansiyan i1sin uzun dalga ile yayildigindan bu ortiiyli gecip
yukselemez. Sis-is Ortusli sera etkisi yaratir. Sehirlerin havasindaki CO, yuki daha ¢ok trafik
kaynaklidir (Velasco ve ark., 2005). Ozellikle yazin bu tiir ovalardaki yerlesimlerde saglik agisindan
dayanilmaz (nefes almakta giicliik ¢ekilen) bir ortam olusur. Oysa bitkilerin fotosentez yapabilmesi
icin “CO;” nasil olmazsa olmaz ise insan ve hayvanlar i¢in de “O;” dyledir.



Sekil 9. Trafik kirliligi olefin-parafin tiirevi kimyasallarin yani sira CO,, NO-NO; ve bazi diger agir
kirleticiler su bahariyla (sis) birlikte algak diizliiklerin iizerini kaplar ve insanlar ile hayvanlar igin
yasanilamaz ortam egemen olur.

Ortii alt1 iiretim sistemlerinde (sera vb.) CO, piiskiirtiilmesi (giibrelemesi) kaginilmazdir ve
700 ppm’in altina diistigiinde ise verim de dogru orantili olarak diiser. Ayrica CO; ile
zenginlestirme daha iyi bitki biiylimesi, erken hasat ve yiiksek nitelikte iirlin yetistirme
olanag1 saglamaktadir. Bu nedenle, seralarda CO; enjeksiyonuna CO, gubrelemesi adi



verilir. Bitki blyimesi ve Gretiminde optimum CO, derisimi genel anlamda700-900 ppm
arasinda oldugu tespit edilmistir (De Pascale ve Maggio, 2008). Ancak bircok bitki 1500
ppm’e kadar iiretimde nicelik ve niteliksel olarak dogru orantili artis gosterir. Ortii alti
tarimda karbondioksit zenginlestirme islemi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Yaygin
olanlar1 asagida verilmistir.

1. Siv1(Saf) karbondioksit kullanmak,

2. Sera igi gaz yakitli hava 1siticinin egzoz gazini kullanmak,
3. Seraici CO, enjeksiyon Unitesi kullanmak,

4. Sera disinda merkezi yakma {initesi kullanmak.

Oysa CO, insan saghigin1 olumsuz etkiledigi bir gercekliktir. Ozellikle solunum frekansini arttirirken
beynin elektriksel etkinligini bozmaktadir (Eliseeva, 1964). Diger hava Kirleticileri olan agir
molekdller yiikseklerdeki kentlerde hava akimiyla algaklara (ovalara) dogru inerler. Dolayisiyla bu
kentlerde [O,] derisim dogaglamayla artar.

Yanal atimli faylarin 6nemli bir bolimii ¢ek-ayir sistemiyle ovalar yaratirlar. Antakya Marag-
Adiyaman-Elaz1g-Bingdl ovalarinin énemli bir bdliimii Dogu Anadolu fay: tarafindan, bu baglamda,
olusturulmustur. Elaz1g/Sivrice Hazar golii bu baglamda tipik bir 6rnektir (Sek. 10). Kizildeniz Akaba
korfezinden Karliova’ya kadar benzer mekanizma ile gelismis pek ¢ok verimli ovalar ve goller
bulunmaktadir. Bunlar tarim i¢in uygunken yerlesim icin ileri derecede tehlikelidir.

Cek-ayir sisteminin ilk ¢eyregi: T > 9 Milyon yil

Derin dereli ve yiiksek tepeli bir yiizey seklindeki
cevrenin ortasinda alcak tepeli bir viizey sekli egemendir.

Cek-ayir sisteminin ikinci ¢eyregi: 5,3 <T< 9 Milyon yil
- ——

e f%- Daglar aras1 gdlciikler ve yamag eteklerinde yamag
- o molozu birikintileri olusmaya baslar.

Cek-ayir sisteminin iictincii ceyregi: : 2,6< Age < 5,3 My.

It continued to enlarge — -
= — (Cevresinde batakhklar olan kiigtk bir géle doniisiir.
i — Gaol icinde eski yiiksek tepeler yarimada veya ada

gortintimiindedir.

Cek-ayir sisteminin dordiincii ceyregi: : T<2.6 My <
Son buzul ¢aginda (Wisconsin [A: 40.000-11.650 )

daglararasi go]lef_glu;mu@tur. - —= Gol derinlegmeyi ve geniglemeyi siirdiiriir.
= enlarge. Deltalar olusurken ¢evrede sulak
p—— - alanlar genislemeyi siirdiirtir.

Bu sistemin bugiinkii durumu: Tgimmz den=11,650 ﬁ
son 4000 senede balik¢ilik ve J/ N —

yerlesim i¢in ¢ekici bir yer olmustur. Alttan 1sitmali ve _B-éslem eli kalm akarsu ¢okelli

. i § - deltalar1 tarim igin ¢ekici olmustur (Sek. 11).
= _/’/4;-. Dzovk (Golciik) doneminin zengin bir
— yerlesimidir.

Sekil 10. Kizildeniz’in 12 milyon sene 6ncesi olusmaya baslamasiyla gelisen Oliideniz fay1 ve kuzeye
uzantist olan Dogu Anadolu fayi iizerinde ortaya ¢ikan ¢ek-ayir mekanizmasi altinda gelisen havzalara
ornek olarak Tatlisu kaynagi da olan Hazar Goli (6x20 kmx213 m) havzasinin olusumu.



Yaklasik 300 sene dncesi Hazar goliinde bir yarimada kenti olan Dzovk (Batik sehir) su anda
g6l su seviyesinin =12 m altindadir. Hazar golii derinlesme ve genislemeyi siirdiirmektedir.
Ortalama deniz seviyesinden yliksekligi 1248 m'dir. Giiney ve kuzeydeki daglarin yiiksekligi
sirasiyla 2347 ve 1747 metredir. Sonu¢ olarak havza =1300 m ¢okmiistiir. Son depremin
yasandigi Maras havzasi 9-10 milyon yillik donemde =1000 m c¢okmiistiir. Her ikisi de
¢cokmeyi sirdirmektedir (Sek. 12). Bu son depremin arkasinda giincellestirilen Hatay bolgesi
haritalarda ¢okme degisik boyutlarda gozlenirken ovalar1 kusatan kayada degisim sifirdir
(Sozlii goriisme, Jeodezi Uzmani Mehmet Civan, 2023).

KDD i1k énce birinci simf ovalar olusur. Daha da derinleserek birbirinden GBB
bagimsiz giller gelisir. Bu tiir ovalar, alttan 1sitilir ve beslenirler. Tlgili -
alandaki her deprem ovanin toprak katmanimi paramparca eder. /

Topraga O, kazandirir (bkz., Sek. 7). Fay diizlemi kayada, yiiksek / a i
elastik (esneklik) ozellikleri geregi, tek bir diizleme indirgenebilirken ‘ '
topraga girince her yonde kiriklar olusturur. Bu nedenle de ovalarin f

tarim disinda kullanilmasi doga yasalarina da kars1 koymaktir / + + +
< (Dogay1 sev asla meydan okuma, i.Y., 1990). L + + + R

e - ————— g | + + + 0
+ + + + + ]

+ + + + +

\ \ \
) \ 1

+ + + + + 1

+ + + + +
Kaya + . Toprak . . |

+ + + + +

+ + + ‘ Olgeksiz

Sekil 11. Cek-ayir ovalar1 oldukca verimli olup tarim i¢in istenilen 6zelliklerin biiyiik bir
bolumunu igerir  [Tarimda alttan 1sitmalt ve beslemeli olup a¢ik sera olarak ta
adlandirilmaktadir. Ayrica bitkiler i¢in mama (ana siitii) niteligi tasiyan ve binlerce organik-
inorganik bilesenleri olan akarsu ¢okelleriyle dolduruldugundan tarimda énemi daha da
artmaktadir. Ozellikle 30-36 enlemleri arasinda yilda 3-4 iiriin alinabilmektedir. 1961
Anayasasimin 44-46. Maddeleri ve bu ¢erceve maddelere dayali olarak ¢ikarilan ¢ok sayida
yasa, tiiziik ve yonetmeliklerle bu alanlar koruma altina alinmistir. Bu yasalara bile gerek
olmadan doga yasalari bu baglamda simirlar: net olarak ¢izmistir. Depremler sadece ovada
vikarlar. Kayada yiktigina diinyadan da érnek yoktur.].

Hazar Golii'niin havza alant Marag ve Amik ovalarma gore nispeten daha sinirhdir (Sek. 13).
Maras ovasi, ¢cokme (subsidence) oranindan ¢ok daha yliksek oranda akarsu ¢okeli almaktadir.
Sonug olarak, ova i¢indeki ana kaya pencereleri (adaciklari) batarak kiiciilmektedir.

Hazar goli havzasi yaklagik 300 yil oncesinde ¢ok gelismis bir kente (Dzovk’a) besiklik
etmistir. Bu durum Evliya Celebi tarafindan da tespit edilmis ve Seyahatname kitabinda bu
verilere yer vermistir. O zamanlar1 yarimada yerlesimiydi. Su anda gol seviyesinin 12 m
altindadir. Ciinkii Qa girisi batma hizindan ¢ok daha diistiktiir.



Ofiyolit
penceresi
(adasi)

Cigdemtepe killi kirectasi =
penceresi (adas1) gomiilmeyi |
siirdiirmektedir. En sonunda o %
da Qa icine gomiilecektir. ’
&

Ofiyolitten olusan eski
yiiksek tepeler Qa icine
T gomiilmeyi siirdiirmektedir.

Sekil 12. Maras ovaya akarsu ¢okeli (Qa) girisi ova karasinin ¢okme hizindan daha biyuktir
[Ana kayaya kadar derinlik sifirdan 1000 m'yve kadar degismektedir. Ana kaya pencereleri
(Ovadaki kaya adalary) gomiilmeyi siirdiirmektedir (bkz. Sek. 12). Qa kalinliginin 20 m'den az
oldugu ve su tablasina derinligin 20 m'den daha fazla oldugu yerlerde depremlerin olumsuz
etkisi azalwr. Kayaya olan derinligin 0-5 m ve su tablasina olan derinligi 5 m’den daha fazla
oldugu kesimlerde (sig toprakta) genlik biiyiimesi gelisememektedir. Ancak her kosulda bu
alanlarin tarim i¢in korunmasi yurttaghktan ¢ok bir insanlik goérevidir. Bu alanlar 1961
Devrim Anayasasit (madde 44-46) Anayasanin ilgili ¢ergeve yasalarima gonderide bulunarak
sonradan hazirlanan yasa, tiiziik ve yonetmeliklerce bu alanlar koruma altina alinmistir.
Sonuncu Yasa 2005 yilinda ¢ikarimistir. Yazarlar bu baglamda katki veren 2 yurtsever
milletvekiline, her kosulda, tesekkiir ederler. Partilerinden atildilar ama onurlu yasamlarini
yigitce stirdiirmektedirler. Genel baskanlarina biat etmeyen (kayitsiz-kosulsuz baglanmayan)
gercek doga-insan ve 0zde yurtseverlerdir.].

Sekil 13. Havza alani, Qa girisi agisindan ¢ok sinirli oldugunda g6l derinlesmektedir [Dzovk
kasabast son 300 yilda =15 m su altina batmistir.].



4. KAYADA SiSMiK ENERJININ HIZLA TUKENMESININ ANA NEDENLERi

Cok yalin ve iyi bilinen “su-zeytinyagi-bal” deneyi deprem gercegini agiklamaya yetmektedir
(Sek. 14.). Kaplar soldan saga su, zeytinyagi ve bal doludur. Deney ayni ortam sicakliginda
(6rnegin, T= 4 °C) yapilir. Viskoziteleri (birim zamanda akmaya karsi koyma kuvveti)
sirastyla 210%, 10" ve 10 N.s’dir. Aym bilye ve aym yikseklikten bu sivalara
diisiiriildiginde dalgalarin olusumu goreceli olarak asagidaki gibidir.

(i) Su: Dalgalar kabin kenarina kadar uzun dalga boyu, diisiik frekans ve yiliksek genlikle
ulasir. Ciplak gozle kolayca goriiliir. Yiizme havuzuna da tas attiginizda da dairesel dalga
ilerlemesi kolayca gorulebilir.

(if) Zeytinyag: Dalgalar kisa dalga boyu, orta frekans, diisiik genlik) ile yayilir ve birkag cm
yarigapli bir alanda yayildig1 c¢iplak gozle goriilebilir. Daha sonra genlik sifira
yaklastigindan gorilemez.

(iii) Bal: Dalgalar ¢ok kisa dalga boyu, ¢ok yiiksek frekans ve ¢ok diisiik genlik ile yayilir ve
hemen soniimlenir. Ciplak gozle izlenemez.

@ @ e
Kuru n bilyalar ayn yiikseklikten serbest diiti € br akl y or.

Dalga oldukga belirgindir. Dalga ¢ok az belirgindir.  Dalga ¢p lak g zle g riilmez.
< — JEN g

Su: u=10"3 @ascal.saniye Zeytin Ya' : p(gO'l N.m2s Bal: p=10 Pa.s
1x 100x 1000x

Sekil 14. Viskozite, bir akiskandaki i¢ siirtiinmenin biiyiikliglinti ifade eder, tekdiize akisa
direnen birim alan basina kuvvetle 6l¢iiliir ve dalga enerjisinin sogrulmasi sivinin kuvvetiyle
dogru orantilidir [Kaya, topraktan cok fazla dayanimlidir. Bu nedenle, sismik dalga enerjisi
kayalik ortamda hizla zayiflar ve yapilara zarar veremez. Ancak kayadan topraga gegerken
birim zamanda toprakta iletilen enerjinin >1000 kati kayadan topraga yiiklenir. Bu da genlik
biiyiimesine neden olur. Ileriki boliimlerde ayrinti verilmistir.].

Sonug olarak viskozite (akisa direng) artarken dalga boyu kisalir, frekans artar ve genlik
kicullr. Dalga enerjisi de hizla tiikenir. Benzer sekilde sismik enerji kayada birim zamanda
hizla tiikkenirken toprakta daha diisiik oranda zayiflar. Ayn1 olgu 151k enerjisi zayiflamasi i¢in
de gecerlidir. Giines dogup batarken, giines gézlemciye en uzak noktadadir. Kizillik ufukta
egemendir. Bu nedenle, goreceli olarak daha uzun dalga boyu ve daha diisiik frekans ile
ilerleyen kirmizi 151k gozlemciye ulasir [Ahmet Hasim: ...Kizil havalar: seyret ki aksam
olmakta...]. Daha kisa dalga boyu ve yiiksek frekansla ilerleyen 1sik iyice zayiflar veya
tlkenir (Sek. 15). Tiim sismik kayitlar ve ilgili literatiir, hiz ve enerji tiikketim oranlarinin bir
dalganin frekansi ile dogru orantili oldugunu, dalga uzunlugunun ise frekansla ters orantili
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 15. Tlgili bir dalgadaki dalga boyu, frekans ve enerji tiketim oram ilkeleri
(https://www.sciencefacts.net/visible-light.html, 12.04.2022.) [Ray: wsin, Infrared: kizilotesi, Visible
light: goriniir 151k, Wavelength: dalga boyu, High energy: ylksek enerji, Low energy: diisiik enerji,
Increasing: artan].



rengi bir yigin yaprak, Ve bir zaman bakacaksin semaya aglayarak. Sular sarards... Ylzin
perde perde solmakta, Kizi/ havalar: seyret ki aksam olmakta.]).

Dalga boyu (A, m/s) 1600 ve frekans1 4000 Hertz (Hz, 1/s) olan deniz suyunda dalga boyu (m)
2,5 olan bir ses dalgasi1 yayilir. Ayni ses atmosferde 343 m/s ve 857,5 Hz frekansla yayilir.
Suyun ve atmosfer havasinin kiitleleri sirastyla ms=1000 g/It, m,= 29 g/22.4 It’dir. Ilgili ktle
ve hizlarin karelerini asagidaki gibi verilen denkleme koyarak sudaki (Exs) ve havadaki (Exa)
kinetik enerji (Ex, kJ) kaybinin oranini (R, -) kolayca asagidaki gibi bulunabilir.

R =

1 2 2
7MsVs [ 1000 K1600

= 131 * |\ 3032 >l = 763.36 * 2176 = 16,610

T mgv3

Daha acik bir anlatimla, anlik zaman basina kaybedilen enerji, havadakine kiyasla denizde
16.610 kat daha fazladir. Burada deniz suyu kayaya ve hava da topraga benzetilebilir. Iste bu
nedenle depremler asla kayada yikmaz. Sadece tek katli yapilar zarar gorebilir. Ornegin; tek
kath cami zarar goriirken minaresi c¢izik almaz. Bu nedenle kayalik alanlar yapilasma icin

onerilirken ovalar kesinlikle stratejik iiriin kaynag1 olarak tarim i¢in korunmalidir (bkz. Sek.
10-12).

Ova toprak katmani altindaki kaya birim hacim agirligi (v, t/m®) 2,65 iken artan derinlikle
4,6’ya kadar cikabilmektedir. Kolaylik i¢in deprem odak noktasindaki kayalar icin 3,2 t/m®
alinabilir. Kayadaki sismik hiz (vk, m/s) ve frekans da derinlikle artar. Ortalama v, degeri
4000 m/s almabilir. Ancak toprakta birim agirlik (yi, t/m®)1,4 ile 1,8 arasinda degisir.
Sivilagma sirasinda 1,2'ye kadar diiger. Dolayisiyla 1,6 t/m” kabul edilebilir. Ova toprak
katmaninin yapilarin yerlestirildigi en {ist kesimi i¢in ortalama hiz (v, m/s) 100 alinabilir. Bu
durumda “R” degeri, asagidaki denklik geregi, 3200 olarak bulunur.

1.6 1002

“msv? 3.2 40002
R=I2 l: _*[( )]:2*1600=3200

Anlik zamanda kayada kaybedilen enerji toprakta kaybedilenden 3200 kat daha fazla olur.
Dolayisiyla deprem enerjisi kayda hemen tiikenirken toprakta 100’lerce km ilerleyebilir (bkz.
Sek. 5-8). Merkez iissii bitisigindeki Cigdemtepe’ye dokunmazken 200 km uzaktaki Harran
ovasini yerle bir edisinin altindaki nedenlerden birisi de budur.



Benzer sekilde, denizde anlik zamanda kaybedilen ses enerjisi, havada kaybedilenden 16,610
kat daha fazladir.

R =

1 2 )
72 MsVs' | 1000 l<1600

1 ~ 131 [\3232
jmav(%

>l = 763.36 %2176 = 16,610

Sonugta, bir anda kayadan topraga enerji transferi “E” olup, “E’nin”nin 3200 de biri ayni
zaman diliminde toprak tarafindan iletilir. Artan enerji (3199 “E") toprakta genlik blylimesine
donitistir. Sonug olarak, merkez tsstinden yuzlerce kilometre uzaktaki bir ovada ¢ok buyik
yikimlara (afetlere) yol acabilir (Sek. 16).

Ortalama deniz seviyesinden yiikseklik (h, m)=0 Kocaeli depremi
Mw= 7.6
Jeofon 1 (/1) ‘ _ 17.08.1999
Dep. m. issiine uzaklik (de, km): =3.5 Dep. mer. derinligi, H,=17 km
Dep. mer. uzaklik (d;,, km):
En ytksek ivme (PGA):

=100
d,=101.43

17127 can kaybi1 olup tamami1 ovadaki
yerlesimlerdedir. Kaya zemindeki yerlesimlerde
mal ve can kaybi yoktur.

Adapaza

Sekil 16. Doruk (peak) yer ivmesi (PGA) yaklasik merkez iissiinde bulunan jeofonda (J1) 0,23
g (gravitational acceleration) iken 101 km uzakta ovadaki jeofonda (J2) 0,4 g olglilmiistiir
[Liitfen J1'in merkez iissii bitisigindeki kayada oldugunu J2 'nin =100 km uzaktaki ovada
oldugunu géz oniinde bulundurunuz. Sismik dalga, kayada topraktakinden 100-1600 kat daha
hizli hareket eder. Bu nedenle, bir seferde kayadan topraga enerji transferi, topragin
ilettiginin (1/100-1/1600) 100-1600 katidir. Bu nedenle, fazla enerji (99-1599) genlik
blyumesine yol acar. Bir toprak tipine ozgii dalga boyu degismez. Sonug olarak, Enerji
Korunumu Yasast geregi artik enerji ovada genlik buyumesine doniisiir. Bu nedenle
depremler bitisigindeki kaya tizerine konuslandirilmis yapilara dokunmazken 100’lerce km
uzakta ovay isgal eden yerlesimleri yikar (bkz. Sek. 7).].




5. TARTISMA VE ONERILER

1970 yilindan bu yana 6zellikle Anadolu'da meydana gelen biiyiik depremler yazarlar ve ekibi
tarafindan gozlemlenmis ve aragtirilmistir. Sonugta yazarlar, kayalik zemin {izerine kurulan
binalarin ve diger yapilarin gozle goriliir sekilde etkilenmedigi konusunda 6zlii ve kapsamli
bir sonuca varmiglardir. Bu kuram her iilke i¢in gegerlidir.

Ciz. 1 deprem gergeklerini agik¢a gosteren olaylar1 6zetlemektedir (Yilmazer, ark., 2021).
Bunun arkasindaki temel neden, suya doymus bir kayalik zeminin, doymus topraga kiyasla;

a) Sifir sivilasma potansiyeli,
b) Milyon kat daha yuksek elastikiyet (esneklik) moduld,
c) Yiksek dayanim,

d) iki kath ve daha yiiksek (h~ 6 m) binalarda rezonans olusturma gizilgiice son derece
distktiir ve

e) Sifir tabaka faylanmasi riski tasir (Ciz. 2, bkz. Ciz. 1).

Ozellikle yanal atimli ve yercekimi faylari, tektonik aktivitelerle olusturulan toprak ovasina
oksijen, kiikiirt, bor ve diger baz1 elementleri saglar (bkz. Sek. 7, 9, 11-12).

Bilindigi gibi tim bitkiler (evrimleri geregi) ana ve eser elementlerini topraktan ve
atmosferden dogal yolla alirlar. Bu nedenle, 6nceden tanimlanmis oranlarda gubre, kesimhane
at1ig1 ve biyokiitle dahil olmak iizere seldagmaklik sistemlerinden killi milli taneli topraklari
iyice karistirarak tarim alanlarinin giibrelenmesi kuvvetle onerilir. Bitki i¢in gerekli ana ve
eser elementler, dogal olarak olusan mineral/mineraloid formlarinda toprakta bulunur.
Bitkiler, metabolizmalar1 i¢in gerek duyduklar besinleri topraktan almaya alisiktir. Leibig'in
"Asgari Yasast" dengeli (dogal) beslenme ilkeleri iizerinde etkili degildir. S6z konusu besin
karigimmin birim agirhig yaklagik 1,5 t/m*tir. Dekara (1000 m?) 5 ton (3,33 m®) yayilir.
Kalinli 3 ¢cm olur. Bu da topragin durumunu iyilestirirken ana ve eser elementler ile degisik
organik ve inorganik maddeler saglar. Sonucta, bu tiir dogal besin eklemek bitkilerin
gereksinim duyduklarin ¢ogunu sagladigi sonucuna varilabilir. Laboratuvar test sonuglari,
eklenecek birim miktar1 (t/dekar) belirlemek i¢in kullanilir. Bu tir beslemek uzun dmarludur.
Her yil eklenecek toprak miktari (kg/m?) diisiiriilebilir. Endiistriyel giibreleri (N, P ve/veya K)
ise her sene vermek zorunludur.

Yukarida “Dogal olaylar1 afete degil servete doniistiirmek diinyanin en kolay, en hizli ve
yiiksek kazanch miihendislik projesidir.” Kapsaminda verilen agiklamalar1 kavrayabilen
arastirmacilarin genellikle bir ortak sorusu oluyor. ..... Evet (a) Sorun ¢ok yalin ve anlagilir,
(b) Uygulamay1 anlamak oldukga kolay, (c) Onerilen ¢dziim can ve mal giivenligini sagliyor
ve (d) yeme-igme igin gerekli stratejik tiriinler saglayan birinci sinif tarim alanlarini geri
kazandiran “+” degeri yliksek bir proje. Peki “afet-servet gercegi” bu kadar a¢ik olmasina
karsin, neden yarim yiizyll boyunca diinyaya bu gercekleri anlatamadimz? Yanit ii¢
yonludur.

1. Bazen gergekleri bir kisi goriir (Galileo érneginde oldugu gibi). Enerjisi tikenene kadar
aciklamaya calisir. Aslinda, gercekler anlatildiginda anlasilmasi kolaydir. Ancak, bu
gercegi Onceden gormesi gereken konumunda olanlar direnirler. Hatta kaba giice
basvururlar. Kisacasi bu gercegin lizerini 6rtmek icin ellerinden geleni yaparlar (bkz. Sek.
4-8). Nice sonralari, bu gergeklik ilgili her kesim tarafindan kabul edilir. Ancak
beklenmesi gereken siireye émdr yetmeyebilir.



Cizelge 1. Yer sarsintis1 kiyimu (afeti) ag¢isindan kayalik zeminin toprak zemine tstiinligiinii gosteren
vaka ¢alismalari [(Leventeli ve ark., 2020; Yilmazer, 2002a; O. Yilmazer ve ark., 2001; Yilmazer ve

ark., 2011, 2021). “Depremler kKayalik zemin yerine ovada kurulan yerlesimlerde kiyima neden olur.

»»

Onermesinin tum dunyada gecerli oldugunu unutmayiniz. Dahasi, ozellikle fayla kirilarak olusturulan
ve Qa ile doldurulan ova diizliikleri tarim icin yasamsal onem tasir. Tiim gaz halindeki agir
kirleticiler, kubbe seklindeki bir bulut gibi al¢ak diizliikler (ovalary) kaplar (bkz. Sek. 10). Nemde asili
kalir ve insanlar dahil tiim O, soluyan organizmalari zehirler (bkz. 10-13).].
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Cizelge 1. (Devami).

Ozellikler
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Cizelge 1. (Devam).

" Tarumi depremine yaniltici bir sekilde Kobe depremi dediler. Ciinkii Tarumi kayalk bir
zemine yerlesmistir ve depremden etkilenmemistir. Kobe ise ve yapay dolgu icine/iizerine
kurulmus ve tamamen yikilmistir (bkz. 4-6).
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Erdemkent (Van) Depremi, 9.11.2011, M=5.7
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Bayram

M Deprem merkez iissii Erdemkent'e bitisiktir. Ancak, Hasar sifirdir. Oysa uzaktaki ova igi
yerlesimler ciddi sekilde etkilenmistir. Halk gercegi 6grendi ve yiiksek dayanimli traverten
kayasindan olusan Erdemkent bolgesine taginmay siirdiiriiyorlar.

Yazarlar ve ekibi, karar vericileri 2003 yilinda Edremit kayalik alanina, zorda olsa, yerlesmeye
ikna etti. Ciinkii bdlgede her 35 yilda bir 7,0 ve lizeri bityiikliikte bir deprem oluyor. Sonuncusu
1976'da Caldiran't vurdu. Bu nedenle, bir sonraki 2011 dolaylarinda vuracakti. Oyle de oldu.

Erdemkent'te deprem 6ncesi konut fiyatlart depremden hemen sonra dogaglamayla %700-%1000
artti. Tim bolge miidiirliikkleri ve insaat yiiklenicileri de Erdemkent kayaligina tasindi ve/veya
gecis yaptl. Insanlarin yadsinamaz boliimii deprem gercegini “can ve mal kaybinin sadece
ovalarda oldugunu" yasayarak 6grendiler/6greniyorlar. Bagka bir anlatimla; insanlar okuyarak
ve/veya dinleyerek ogrenmek yerine yasayarak Ogreniyorlar. Canlar1 yitirdikten sonra
ogrenmeleri ¢ok aci verici. Bu durum, ulusal servet ovalarin katledilmesinden yararlananlari
mutlu ediyor. Bu nedenle, yazarlar ve ekipleri insanlar1 bir sonraki deprem olmadan 6nce kayalik
alanlara yerlestirmeye ikna etmek i¢in miicadele ediyorlar. Boylece deprem kiyimina (afetine)
kars1 kayalik zeminlerin toprak zeminlere kars1 tartismasiz Ustiinliigiinii yasayarak 6greniyorlar.




Cizelge 1. (Devami).
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Not:

Anayasaya (temel kanun, 1961) ve ilgili kanunlara (1961-2005) ve bunlarin kanun ve
yonetmeliklerine gore; tarim igin toprak arazilerin korunmasi gerekmektedir. Bagka bir amag
icin kullanilamaz. Bir gekilde isgal edilmisse, devlet bedelini pesin dder. Asil gorevi olan
tarima kazandirilir.

Yazarlarin ulastig1 bir¢ok iilkenin yasalarina gore de ovalar tarimdan bagka hicbir amag icin
kullanilamaz. Ozellikle graben (yani Ege bolgesi normal faylar1) ve dogrultu atimli faylarin
(yani Olii Deniz fayi, Kaliforniya'daki San Andreas fayr ve Kuzey Anadolu faymin)
olusturdugu ovalar alttan 1sitilir, eser elementlerle zenginlestirilir ve deprem aninda kirilarak ve
parcalanarak havalandirilir. Bu nedenle, tarim i¢in oldukga elverislidirler.

Kronik hastaliklarin iyilestirilmesi i¢in yiikseklere kurulan sanatoryumlarda oldugu gibi
yerlesimler de kaya yamaglara ve yiiksek kaya diizliiklere ¢ikarilmalidir.

Cizelge 2. Depremde suya doygun (batik) kaya zeminin suya doygun toprak zemine kars1 usttinliikleri
(Yilmazer ve ark., 2021).

Degistirge ve Yaklasik degerler

Ozellikler

Kayanin topraga

iistiinliigii Aciklamalar

Kaya |Toprak

Bir kayanin sivilagma potansiyeli sifirdir.
Sivilasma 0 0>L L/0= Dolayisiyla, kayalik zeminin toprak zemine
iistlinligii sonsuzdur.

Sivilagmus bir toprak zeminin “A” degeri 0,0 kabul
edilebilir. Dolayisiyla, kayalik zeminin toprak
Elastik (Esneklik) >10° <10° >>10° zemine iistiinliigii sonsuzdur. Ozellikle, Young
modiilii (A), kN/m? modiilii [(¢ekme esnekligi), E], makaslama modiilii
[(esnemezlik modili), G veya p], and hacimsel
moduli [(hacimsel esneklik), K].

Kohezyon (c, 6z Sivilagmis bir topragin “c” degeri sifir kabul
yapiskanlik), >>10° | <10°® >>10° edilebilir. Bu baglamda kayalik zeminin toprak
KN/m? zemine gore ustiinligi ¢ok yiiksektir.

Sivilagmis bir topragin “c ve ¢” degerleri sifir
alinabilir. Kayma (makaslama) dayanimi (t, kPa)
sifira yaklasir. Bu baglamda kayalik zeminin toprak
zemine gore Ustiinliigii ¢ok yiiksektir.

i¢sel siirtiinme
agisinin tanjanti >10" | <10° >>10?

(tang), -

Sismik dalgalar kayalik zeminde daha yuksek (a)

Sismik hiz (v), m/s| ~10° ~102 10 frekans (f, Hertz), (b) hiz ve (c¢) enerji ile yayilir
(Idriss, 1991; 1. Yilmazer ve ark., 2001). Bu

nedenle kayada yayilirken enerji seviyesi hizla

diiser. Ayrica, yiiksek binanin mekanik frekansi (fp,
Hertz) daha diisiiktir (Yilmazer, 2002a; Yilmazer

iki kath ve daha vd., 2011). Bu nedenle, kayadaki uzun binanin
yiiksek (h=5 m) frekansi kayaninkiyle ortiismeyeceginden (Yiksek
yapinin depremde bina bir salinim yaparken kayada binlerce salimim
‘s‘al’l,r,m.nl (Latfen ~0 0>Rs Rs/0— o0 olur.) cebri to.plaml.arl"mflra y.aklr.l olur. Aflcak,
h>’nin dalga toprak zemindeki yiiksek bina ile topragin

boyu ile dogru frekanslari tutabilecektir. Sonug olarak, toprak
orantih oldugunu zeminde genlik biiyiimesi ve rezonans kaginilmaz
unutmayiniz) olur. Sismik enerjinin kaya zeminlerde ¢ok hizl bir

sekilde zayifladigi (tiikkendigi) gz onilinde
tutulmalidir.




Kirilma ve c¢atlak

olusumu, m 0<Rp

Rp/0=c0

[Zincir gerildiginde en zayif halkadan kopar. Faylar da
milyonlarca yilda olusturdugu ezik kusagin disina ¢ikmaz.
Toprak dururken su kayayr da kiraymm demez (bkz. Sek. 7-9,
11).

Hemen hemen biitiin bilyiik dl¢ekli yanal atimli
faylar okyanuslarin kapanmasi sirasinda olugan
kita-kita carpigsma kusaklarinda olusur. Bu
kugaklarda genellikle akordiyon sekilli (diisey
konumlu) serpantinitler yer alir. Makaslama
dayanimi ¢ok diisiik ve diisey konumlu ezik
kusaklar igeren serpantinitler igerisinde yanal atimli
faylar kolayca gelisip yilizlerce km uzunlugunda fay
hatlarini olusturur [Oliideniz-Dogu Anadolu, Kuzey
Anadolu, Ecemis ve San Andreas faylar tipik
orneklerdir].

Tabak fay1 (B, -)
olusma olasihig:

Cok yuksek bir
deger.

BF kaya >0
BF in toprak >>>0

Bir deprem oldugunda saglam kayada B olasilig1
sifirdir. Toprakta ise sifirdan biiyiik bir degerdir
(Bieniawski, 1973, 1989). Bu nedenle kayalik
zeminin toprak zemine iistlinliigii ¢ok yiiksek bir
degere ulasmaktadir. Saglam kayda ise sonsuza
gider.

Art yiiklii

Eksi yiiklii
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2. 1lgili miihendislik disiplinlerinin neredeyse tamami; (a) Deprem kuvvetlerine dayanikli
binalar insa etmek (Elbette ki uluslararasi normlara uyulacaktir.) ve (b) Depremlerin ne
zaman ve nerede olacagini dngérmeye odaklanmislardir. Yasanan gercekleri gérmemek
ve gizlemek icin direnirler (bkz. Sek. 1, 5-7 ve Sek. 10-12). Ozellikle deprem gergegini
gizlemek isteyenlerin hemen hemen her iilkenin karar alici/verici kurum ve kuruluslarina
sizan temsilcileri vardir. Bunlar, masum halklarin agligindan yardim umanlar tarafindan
finanse edilmektedir. Iletisim araglarimi da ellerinde tutan bu érgiitler ve istihbarat ajanlar
masum insanlart aldatmakta son derece giicliidiirler. Bu nedenle, onlar1 6nlemek oldukca
zordur. Ancak basarilamaz degil. Uzun soluklu ugras gerektirmektedir. Ozellikle
insanlarin gercegi yasayarak 6grenmelerinde farkindalik yaratmak zorunludur.

Bu baglamda Van Erdemkent basarisi tipik 6rneklerden birisidir. 2003 yilinda tiim engellere
karsin Vanlilarin 6nemli bir bolimii Edremit'in traverten yiliksek diizliigii {izerine kurdurulan
Erdemkent’e ¢ikarilmigtir. Ciinkii 2011 yilinda biiyiikligii 7,0'nin Gzerinde olan bir deprem
bekleniyordu. Her 35 yilda bir olan biiyiik depremlerin sonuncusu, 1976 yilinda Van'in
Caldiran ilgesini vurdu. Son depremin ilki beklendigi gibi 2011 yilinda oldu. 23.10.2011 giinii
olan depremin merkez {issii Tabanli koyii ovasidir (Sek. 18-19). Enerji=208 HAB, Mw=7,2,
Fg=17 km, Oli-yarali=4756 ve Agr hasarli bina = 2262°dir.

Ikinci depremi (My,=5,6, F4=5 km, OIU-yarall=70, Agiwr hasarl bina=25, ve Enerji: 1 HAB
olup merkez iissii Erdemkent'in bitisigidir.) 9.11.2011 tarihinde Kurubas Fayi'nda meydana
gelmistir (Sek. 20). Depremin oldugu Kurubas fayr Erdemkent travertenlerini 5-1 milyon
yillik dénemde olusturmustur. Ikincisinin enerjisi birincinin 1/208'i kadardir. Buna karsin
orantili olarak daha yiiksek olii-yarali ve hasar yasanmistir. Bunun ana nedeni deprem odagina
derinligin s1g (5 km) olmasidir. Baska bir anlatimla, merkez {iissiine ancak 5 km kaya
icerisinde ulastig1 i¢in enerjiyi tliketemedi. Oysa birincisi 17 km derinde olup enerjisini
%300-400 daha fazla oranda tiiketmistir.
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Sekil 18. Her sey o kadar agik ki, deprem merkez iissii bitisigindeki kayalik zemine kurulan
tabanli kdyiine dokunmazken 120 km uzakta Mus’un Bulaniksu ilgesinin Kocasu ovasindaki
15 kdyiin tamamini yikt1 (bkz. Sek. 19).
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Sekil 19. Depremler merkez iissii bitisiginde de olsa kayadaki yapilara dokunmamaktadir.



bitisigindeki kayalik alanda kurulan ERDEMKENT higbir sekilde etkilenmemistir (bkz. Sek.
19).

Deprem merkez iissiiniin bitigiginde olan Erdemkent'te 6lii-yarali-hasar sifirdir. Tiim kayiplar
ve hasarlar merkez Ussunden daha uzakta olan ovalarda yasanmistir. Bu durum yazarlar ve
ekiplerinin 2003 yili jeolojik ve jeoteknik raporunda “.... Erdemkent'in bitisigindeki
Kurubas diri fayinda da beklenen 2011 depremi olabilir. Ancak, herhangi bir evin
penceresini bile kirmaz..." seklinde yazilmistir. Ongdriilen gergekler 2011 yilinda Van halki
tarafindan yaganarak 6grenilmistir.

Depremlerin hemen ardindan Erdemkent’te konut kira ve satin alma fiyatlar1 yaklasik %1000
arttr. Van Bolge mudiirliikleri basta olmak tizere tiim yiikleniciler ve Vanlilar, dogaclamayla,
Erdemkent yerlesim alanina tasindi. Van Erdemkent’te biiyiiyor.

6. SONUC VE ONERILER

Diinyanin yaklasik dortte biri, dogal olaylar olan deprem, taskin (sel) ve yerkaymasinin
(heyelanin) neden oldugu kiyimlardan (afetlerden) olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu tir
dogal olaylar1 afete degil servete doniistiirmek oldukg¢a kolay, hizli ve kazanglidir.

Biiyiikliigi 5,5'ten yiiksek olan her deprem, deprem (EQ) kiyiminin yalnizca ovalarda ve/veya
birinci siif tarim alanlarinda oldugunu kanitlamaktadir. Toprak kalinlhigi (=20 m), ova
genisligi (B>200 m) ve s1g (d<20 m) su tablasi (veralti su seviyesi) kosullar1 afeti belirgin
sekilde artiran etkenlerdir. Yazarlar, deprem afetini 6nlemek i¢in dogru yerlerin se¢ilmesinin
onilindeki ana engelin: “kayalik zeminin sivilagsma, genlik biiyiitme, elastikiyet modiilii,
kesme dayammm ve diger miihendislik ozellikleri agisindan toprak zemin Uzerindeki
iistiinliigiinii” goz ardi etmek oldugunu diistiniyor. Yalin ama kokten ¢oziim: (i) yerlesim
icin havadar ve kayalik zemin se¢mek, (ii) Uluslararasi ve bilimsel temelde hazirlanmig teknik
sozlesmelere uygun yapim tekniklerini gelistirerek uygulamak ve (iii) verimli topraklarin
tarim igin korunmaktan geger.

Uziiciidiir ki, ilgili miihendislik disiplinlerinin neredeyse tamami; (a) deprem kuvvetlerine
dayanimli yapilar yapmak ve (b) bir depremin ne zaman ve nerede olacagini bilebilmek
uzerine kurgulanmiglardir. Dogal olarak, bu tiir aragtirmalar akademik yapilmalidir. Bu
yaklagimlari, 6zellikle sismik olarak etkin bolgelerde, yapilasma i¢in havadar yiliksek ve
kayalik alanlarin secilmesini engellemektedir. Boylece her yil milyonlarca insanin onulmaz
can ve mal kayiplarina yol a¢gmaktadirlar. Aym1 durum tagkin ve yerkaymalar i¢in de
gecerlidir. Birinci sinif bu tarim alanlarinin stratejik {irin kaynagi oldugu gercegini 6nemini
gizleyerek kapidan kapiya ulagim olan karayollarinin bu alanlardan gegirilmesine zemin
hazirlamaktadirlar. Kapidan kapiya ulasim olan karayollar1 bu dogal servetlerin ortasindan
gecirildiginde kisa siirede bu tarim alanlarin1 ¢evreleyen kayalik alanlardan bu ova alanlara
kaymasinin oniinii agar ve 6zendirir.



Sonu¢ olarak insanlart ve miilklerini deprem, sel ve heyelanin neden oldugu afetlerden
kurtarmak ¢ok ivedi bir insanlik gorevidir. Bilim ve sanat temelinde yasama gecirilecek
oneri yaklasimlarin (projelerin) uygulanmasiyla elde edilecek 2 yillik kazanc 2 yilda tiim
insanligin mal ve can giivenligini saglar ve 5 yildizli yerlesimlerde yasama olanagi sunar.

Kent planci, mimar, miihendis ve ilgili meslek dallarinin bilim ve sanati Onceleyerek
yerlesimleri ovalar1 ¢evreleyen yiiksek kayalik alanlara ¢ikarilmasi dogal olaylar1 afete degil
servete doniistiirecektir. insanligin saglikli yiyecek ve icecege ulasmasinin onii agilacaktir. Bu
yaklasim ivedilikle ve kuvvetle onerilmektedir. Ornek uygulamalar her gecen yil artan
ivmeyle diinyanin pek ¢ok yerinde yasama gegirilmektedir. Bu yurttasliktan ¢ok bir insanlik
gorevidir.

Okyanus kabugunun kita kabugu altina dalmasiyla Pasifik okyanusunun giderek daralip
kapanmasi olaymin etkin oldugu biiyilkk Okyanusu gevreleyen lilkelerde tsunami (yiksek
deprem dalgalari) sarsmt1 disinda baska bir deprem tehlikesidir. Bu tiir iilkelerin ilgili kiy1
kusaklarinda (genislik>100 km), kita yiikselme orami toprak olusumundan daha yiiksek
oldugu i¢in asin tasin (erosion) etkindir. Dolayisiyla ovalart yoktur. 1960 Valdivia [Sili,
Mw=9,5, (simdiye kadar kaydedilen en biiyiik enerjili)] depremi, 1964 Blyik Alaska
depremi, (M = 9,2), 2011 Tohoku (My=9) depremi ve 2014 Iquique (Sili, M\,=8,2) depremi,
denizasir1 iilkelerde yiiksek tsunami kaynakli afet yaratti. Buna karsin bu iilkelerin tsunami
dalga yiiksekligi tizerindeki kayalik alanlarda can kaybi, birkag kalp krizi disinda sifirdir. Mal
kayiplar1 da olmamistir. Kalici yerlesimler, niikleer santraller, gokdelenler vb. Stratejik
yapilar olas1 tsunami dalgasinin ulasamadig yiiksek kayalik alanlarda kurulmalidir. Bosaltilan
kiy1 bolgeleri; gezi, gozlem, eglence ve dinlenme amacli gecici yapilar i¢in kullanilabilir. En
kisa silirede bosaltilma igin kagis yollar1 zorunludur. Ayrica bu tiir alanlar, yiiksek mineral
icerigi ve alttan 1sitilmasi nedeniyle meyvecilik-bagcilik ig¢in olduk¢a uygundur. Tsunami
aninda agaclarin ta¢ kismi zarar gorse de kokleri yerinde olacagi igin ertesi mevsim yine ayni
iriin elde edilir. Limanlar ve marinalar, i¢ denizlerin giivenli ve tercihen kayalik kiy1
seridinde olacak sekilde konumlandirilabilir. Kanallar ve/veya dogal bogazlar araciligiyla
okyanusla iletisim kuran koylar, i¢ denizler ve daglar arasi1 denizler, liman tesisleri i¢in uygun
yerlerdir.

7. KATKI BELIiRTME

Yazarlar ve ekibi, bilim ve sanat ilkelerini kilavuz edinen karar vericilere tesekkiir eder.
Deprem, sel ve heyelan kaynakli dogal afetlere iki yil iginde son vermek olanaklidir. Ayrica
cok ivedi, kolay ve kazanclhdir. Her {ilkenin bu tiir bir projeyi uygulama giicii vardir. Kisa
stirede harcadiklarindan daha fazlasini kazanabilir ve sonsuza kadar da kazanmay1 gelistirerek
stirdiirebilirler. Son olarak, yazarlar, tiim diinyadaki insanlar1 ve miilklerini giivence altina
almak icin giicii oraninda ugrasan herkese en derin saygilarini sunarlar.
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