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Ozet — Deprem yerkabugundaki enerjinin aniden serbest kalmasiyla, ani sallanmaya neden olan dogal
afetlerden birisidir. Yalnizca binalara ve diger yapilara (barajlar gibi) zarar vermekle kalmaz, ayni zamanda
o bolgede yasayan insanlarin hayatin1 da olumsuz yonde etkiler. Deprem oldugu boélgede, binalarin
yikilmas1 sonucu olusan tozlar, yanginlar ve su basmalari canlilara zarar vermektedir. Deprem sonrasi
binalarin yikilmasit sonucunda ortaya ¢ikan asbest karserojen bir madde olup, solunmasi halinde
akcigerlerde biiyiik hasarlara yol agmaktadir. Deprem sonrasi elektrik direklerinin devrilmesi, petrol ve
dogal gaz boru hatlarinda meydana gelen hasarlar sonucunda yanginlar ¢cikmaktadir. Yangin, depremden
sonra psikolojik olarak rahatsiz olan halk iizerinde ikinci bir negatif etki yaratmaktadir. Ozellikle tozlar,
bolge halkinin yani sira, arama kurtarma ¢alismalar1 yapan ekipleri de etkilemektedir. Bunun yani sira
binalarin, fabrikalarin, endistriyel tesislerin ve altyapinin yeniden insa edilmesi uzun zaman almakla
birlikte, ekonomik olarak da iilkeleri etkilemektedir. Hasarl1 enerji santralleri enerji saglayamaz ve yikilan
fabrikalar da iiretim yapamaz durumda oldugu igin iilkelerin ekonomisini bozmaktadir. Tarih boyunca
diinyada ¢ok sayida deprem olmus, can ve mal kayiplar1 yasanmis, dogal yasam iizerinde cesitli etkilere
neden olmustur. Bu nedenle depremlerden ders ¢ikarmak ve yapilan hatalardan ders alinarak, tekrar ayn
hatalarin yapilmasini1 6nlemek gerekmektedir. Bu calismada, jeoloji miihendisligi alaninda 6nemli bir yer
tutan deprem, olusturdugu ¢evre sorunlar1 ve ¢éziim nerileri tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler — Deprem, cevre sorunlari, jeoloji mithendisligi, yer sarsintisi, sivilagma.

I. GIRIS

Depremler ve c¢evresel etkileri 20. Yiizyilda
cevresel konulardaki duyarlilik ve artan niifusun da
etkisiyle birlikte daha fazla dikkat cekmeye
baglamis [1-2], gelisen teknolojik imkanlarla
birlikte de takipleri/degerlendirilmeleri

Depremin cevresel etkileri, sismik bir olaym dogal
cevre lzerinde irettigi bir etkidir [4-6]. Deprem
jeolojisi ve paleosismoloji iizerine onlarca yillik
arastirmalar, deprem biiyiikligii ve sismojenik
kaynaklarin konumu ile olan iligkileri nedeniyle
sismik tehlike degerlendirmesindeki kritik rollerine

kolaylagmistir. Aktif faylarin detayli arastiriimasi
ve takipleriyle bu faylarin siddet 6l¢ekleri ve siddet
alanlar1 hakkinda bilgilere ulasilabilmektedir.
Paleosismoloji ve deprem jeolojisinin gelisimi,
giinlimiizde cevre tizerindeki etkileri, daha Once
meydana gelmis depremlerle karsilastirildiginda
dikkate deger bir ayrintiyla tanimlanabilmektedirler

[3].

isaret etmistir [7-10]. Yogunluk degerlendirmesi
i¢in tanisal olarak kabul edilen g¢evresel etkiler iki
ana tipte kategorize edilebilir: (a) Yiizey
faylanmasi, yiizey ylikselmesi ve c¢okmesi ve
tektonik deformasyonun diger tiim yiizey kanitlari
dahil olmak {iizere, deprem enerjisine ve ozellikle
sismojenik kaynaga dogrudan bagli olan birincil
etkiler; (b) Genellikle yer sarsintisinin neden oldugu
deformasyonlar dahil olmak {izere ikincil etkiler.
Hidrolojik anormallikler, tsunamilerde anormal
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dalgalar, yer c¢atlaklari, egim hareketleri, agaglarin
sallanmasi, sivilagmalar, toz bulutlart ve kopan
kayag pargalari olmak {izere sekiz ana kategoride
smiflandirilirlar [3-5].

Depremin Etkileri
Yer Sarsintisinin Etkisi

Bir bolgedeki yer sarsintisi, deprem kaynagina ve
cogunlukla yanal olarak homojen ortamlarda
standart enerji zayiflamasina kiyasla sarsinti

seviyesini artiran veya azaltan yerel jeolojik
kosullara baglidir [11-12].

Birinci ana deprem tehlikesi, yer sarsintisinin
etkisidir. Binalar, sarsintinin kendisi veya altindaki
zeminin depremden dncekinden farkli bir seviyeye
oturmasi (¢6kme) nedeniyle hasar gorebilir. Toprak
stvilagmast  meydana gelirse binalar zemine
batabilir. Sivilagma, orta veya gii¢lii bir depremin
sallanmasi sirasinda yeralti suyunun (yeraltindaki
su) taneler arasindan disar1 ¢ikmaya zorlanmasiyla
kum veya topragin dengesizlesmesidir. Bir binanin
altinda sivilasma meydana gelirse, egilmeye,
devrilmeye veya birka¢ metre batmaya baslayabilir.
Sarsint1 durduktan sonra zemin tekrar sertlesir.
Sivilasma, ylizeye yakin yeralti suyu ve kumlu
toprak bulunan alanlarda igin bir tehlikedir [13].

Zemin Deplasmam

Zemin deplasmani (yenilmesi) ii¢ ana kategoriye
ayrilir:  sivilagsma, heyelan ve faylanmadir.
Sivilagsma, genellikle altyapilar1 tehdit eden zemin
cokmesinden kaynaklanan en Onemli tehlikedir.
Sivilagsma, gliglii yer sarsintisi sirasinda olusan ve
biriken c¢ok yiiksek bosluk suyu basinci nedeniyle
doymus bir zeminin 6nemli miktarda mukavemetini
kaybettigi bir zemin davranis olgusudur. Egimli bir
yamagcta deprem kaynakli heyelan, kayma kiitlesi
icindeki statik kuvvetler giivenlik faktoriiniin 1.0'n
altina diismesine neden oldugunda meydana gelir
[14].

Ikinci ana deprem tehlikesi, bir fay boyunca zeminin
yer degistirmesidir. Bir fayin karsisina bir yapi
(bina, yol vb.) insa edilirse, deprem sirasinda
zeminin yer degistirmesi o yapiya ciddi sekilde
zarar verebilir veya yikabilir [13].

Su Baskini

Ucgiincii ana tehlike su baskinlaridir. Deprem, bir
nehir boyunca barajlar1 veya bentleri yikabilir.
Nehirden veya rezervuardan gelen su daha sonra
bolgeyi sular altinda birakarak binalara zarar verir
ve belki de insanlar bu sularda bogularak
yasamlarini yitirebilirler. Tsunamiler de biiyiik
hasarlara neden olabilir. Tsunami, okyanusun
altindaki bir depremin neden oldugu devasa bir
dalgadir. Tsunamiler kiyiya vurduklarinda onlarca
fit ylikseklige ulasabilir ve kiy1 seridine ¢ok biiyiik
zararlar verebilir [13].

Yanginlar

Depremleri bazen, sarsinti hasari biiyiik 6l¢iide
asabilen biiyilk yangmlar takip eder. Deprem
yanginlari, yer sarsintist nedeniyle elektrik ve gaz
hatlarinin yerinden ¢ikmasiyla baglar. Gaz hatlari
koptugunda gaz serbest kalir ve bir kivilcim yangin
firtinasin1 baslatir [15]. Sekil 1’de San Francisco
Korfez Bolgesi'ndeki 1989 Loma Prieta Depremi
Sonrasi Olan Yanginin fotografi verilmistir [15].

) Sekil 1. San Francisco Korfez Bélgesi‘ﬁdeki 1989 Loma
Prieta Depremi Sonras1 Olan Yangin [16].

Toz

2013 wyilinda Tirkiye'de kullanim1 tamamen
yasaklanmis ancak bundan 6nce yapilan binalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Asbest
solundugunda ileriki yillarda saglik i¢in bir tehdit
olusturmaktadir. Asbest bir kimyasal degil, bir
mineraldir. Depremin vurdugu bolgelerde is
makineleri enkazlar1 kaldirmak icin 24 saat
calismaktadir. Sehirlerin {izerinde toz bulutlar
olusmakta ve sulama yapilmamaktadir. Insanlari
olumsuz yonde etkilemektedir [17]. Asbest solunum
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yoluyla insan viicuduna girmekte ve kanser basta
olmak tizere ¢ok sayida saglik sorununa sebep
olmaktadir (Sekil 2) [18].

Sekil 2. Mayis 2008, Cin'in Chengdu disindaki bir alaninda
siddetli bir deprem sirasinda olusan toz bulutu [19].

Sonug¢ ve Tartisma

Depremler korkuya, panige, hastaliklara, 6liimlere
ve degisen cevrelere neden olmaktadir. Deprem
egilimli bir bolgede yasamak insanlar1 daha
savunmasiz yapmaz. Insanlari savunmasiz yapan,
nasil tepki verilecegine dair egitimsizlik ve
bilgisizlikten kaynaklanir. Bu nedenle, her iilkenin,
beklenen her afet tiiriine 6zel, protokollerle iyi bir
afet yoOnetimine ihtiyact vardir. Bu protokoller
cevresel, tibbi ve halk saglig1 yonlerini icermeli ve
cok iyl uygulanmalidir. Miidahale ekipleri ayrica,
bireysel ve/veya organizasyonel diizeyde verilmesi
gereken zorlu is ve etik kararlariyla daha iyi basa
¢ikmak i¢in yardima ihtiya¢ duyar. En 6nemlisi, afet
tehdidi ortadan kalktiktan sonra insanlar1 evlerine
geri getirmek, bolgeleri bir an 6nce rehabilite etmek
gerekmektedir. Tim afetlerde oldugu gibi,
depremler dongiisel olarak isler, bu nedenle onceki
olaylardan ders ¢ikarmak ve mevcut protokolleri
deneyime dayali olarak gelistirmek ¢ok onemlidir.
Tekrar eden hata kadar kotii bir hata yoktur [20].
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