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YERIN KULAKLARI

Gecen yil Agustos ayinda Rus
Kursk denizaltisi battig1 zaman, digu-
mi ¢ézlimlemek igin bir sismologu
aramak kimsenin aklina gelmemisti;
fakat bu yilin Ocak ayinda, felaketin
nedeni hakkindaki tartismayi sona er-
direnler, ilgin¢ bir sekilde, bu dalin
arastirmacilart oldu.

Arizona Universitesi'nden Keith
Koper’in konuyla ilgili raporu, Baltik
sismik istasyonlarinin Kursk’taki pat-
lamalar1 gosteren titresimleri kaydetti-
gine isaret ediyordu. Bu kayitlara go-
re trajedi, denizaltidaki bir torpido-
nun su Ustiindeyken yanlislikla patla-
masi ve ara¢ battik¢a patlamalarin de-
vam etmesi sonucunda yasanmisti.
Rus otoriteleriyse bu aciklamadan 6n-
ce, bilinmeyen yabanci bir denizaltiyla
bir carpismanin gerceklesmis oldugu-
nu iddia etmislerdi.

Koper'in Kursk arastirmasi, sismo-
lojik verilerin kullanilabilecegi degisik
alanlarin yalnizca bir 6rnegi. Hem
deprem arastirmalart igin, hem de
nikleer silah denemeleri gerceklesti-
ren tlkelerin izlenmesi amaciyla kuru-
lan kiiresel sismometre agi, kiresel
isinmanin 'seslerini' bilimadamlarina
duyurmak gibi, cok degisik islevler de
ustlenebiliyor.

Sismometrelerin deprem arastirma-
lar1 disinda kullanimi konusu, ilk ola-
rak II. Diinya Savasi sirasinda ABD'de
gerceklesen donanma felaketiyle giin-
deme geldi. 17 Temmuz 1944’te
ABD'nin California, Sacramento Neh-
ri'nde kurulu Port Chicago donanma
tsstinde 5000 tonluk cephanenin seri
bir sekilde patlamasiyla 320 deniz su-
bayr 6lmis ve (is neredeyse tlimiyle
yok olmustu.
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Kazadan sonra, deniz kuvvetleri
yetkilileri, konuyla ilgili olarak Cali-
fornia Universitesi’nden sismolog
Perry Byerly'nin gértstine basvurdu-
lar. Byerly'nin, yakindaki sismometre-
lerce kaydedilmis olan patlamalarin
zamanlama ve sirasiyla ilgili kesin bil-
giler verebilmis olmasi, bu tir verile-
rin aniden kazandig1 genel ilginin ne-
deni olmustu.

1950’li yillarda ntikleer silahlarin
denenmesini yasaklama amacl antlas-
manin (Comprehensive Test Ban Tre-
aty - CTBT) hazirlik calismalari,
Byerly'nin calismalarini uluslararasi
platforma tagimis oldu. Biitiin ntikleer
denemeleri 6nlemeye yonelik olan bu
antlagsma, yapilan denemeleri tespit
edecek bir mekanizmaya gereksinim
duyuyordu. ABD hiikiimeti 1959 yilin-
da bu amagla, diinya ¢apinda ve stan-
dardize bir sismografik ag (Worldwide
Standardized Seismographic Network
- WWSSN) kurma girisimlerini baslat-
t. Ag, 120 sismik istasyondan olusu-
yordu. Sistemin kurulmasindan sonra
ABD, sismolojik arastirmalar icin mil-
yonlarca dolar harcadi.

Dinyanin”en geliskin sismometresi (Strecklesen STS1). Elektronik
uyarilarla, birka¢ mikrometre genliginde ve 1 milihertz kisaliginda-
ki sarsintilani bile belirliyor. Sismometre, atmosfer basincindaki de-
gisikliklerden etkilenmemesi icin bir cam fanus icinde tutuluyor.

Ag calismalari kapsaminda deprem-
lerle ilgili olarak sismologlarca topla-
nan veriler, yerkiire tabakalarinin si-
nirlar1 hakkinda bircok bilinmezin or-
taya cikmasina neden oldu. Byerly'nin
calismalari, ntikleer denemelerin iz
lenmesine yo6nelik bir sismik agin
olusturulmasiyla, sismik agin kendi-
siyse, yerbilimlerinde 20. yiizyilin en
buyik atilimlarindan birinin gercek-
lestirilmesiyle sonuclanmisti.

Bugilin dinyada 16 000’den fazla
sismik istasyon var. Sismometreler 6n-
celeri yalnizca belirli frekanstaki titre-
simlere duyarli olduklari igin sismik is-
tasyonlar farkl frekanslara duyarli bir-
ka¢ tlr sismometreden yararlanmak
zorunda kaliyorlardi. 1980’lerin orta-
sinda genis frekans araliklarina duyar-
l1 sismometrelerin gelistirilmesi, kiire-
sel aga yeni istasyonlar eklenmesini
daha kolay ve ekonomik hale getirdi.

Sismometreler bazen beklenmeyen
olaylar1 da gozler ontine seriyor. Mete-
or carpmasi, kayalarin diismesi ve ayin
dinyaya uyguladigr cekim kuvveti bun-
lardan sadece birkagi. Sismologlari sa-
sirtan baska sinyaller de insansal etkin-
liklerin ortaya cikardigi girtltiden ge-
liyor. Insanlar yerkiire tizerinde stirek-
li olarak yer degistirirken beraberlerin-
de girdltila araglarini da gétdrtyor-
lar. Son derece duyarli hale gelmis sis-
mometreler bu "kultirel" giirdltd kirli-
ligini de algiliyorlar.

Gurtltd Sorunu

Sismologlar "yanlis" sinyallere kar-
st 6nlem alsalar da, algilanan her yeni
sinyalle sismometreler icin yeni bir
kullanim alani doguyor. California,



Berkeley Universitesi'nden sismolog
Robert Uhrhammer, bu durumu "bir
kisi icin parazit, digeri igin sinyal nite-
liginde" diye 6zetliyor.

1973 yilinda Yom Kippur Savasi bit-
tiginde, Israil ve Misir Sina Daglar1 ko-
nusunda anlasmazhga diistiler. Israil,
daglardaki elektronik dinleme istasyon-
larin1 terketmeme konusunda israrly-
di; ancak ABD araciligiyla yapilan baris
anlasmasi Israil'in bélgeden cekilmesi-
ni gerektiriyordu. Sonunda Israil'in,
daglardan askeri giiclerini cekmesi ko-
suluyla uzaktan istasyonlar1 kontrol et-
mesine izin verildi. Israil ordusunun is-
tasyon yakinlarindaki hareketlerini tes-
pit amaciyla ABD, bélgeye sismik sen-
sorlerden olusan bir sistem kurdu.
Béyle bir sistem olmasa, baris hi¢ sag-
lanamayabilirdi. ABD Gé¢menlik Biiro-
su da yakin bir ge¢miste, yasadist yol-
lardan Meksika’dan ABD’ye gecmeye
calisan gocmenleri saptamak amaciyla
benzeri bir sistem gelistirdi.

Sismometreler, belirli bir bélgede
nlikleer denemelerin gerceklestigine
yonelik iddialarr kimi zaman dogrula-
mak, kimi zamansa yalanlamak tzere
dtizenli olarak kullaniliyor. Ancak on-
larca yil stiren diplomatik ¢alismalara
ragmen CTBT hentiz etkin hale gelebil-
mis degil. Antlasmaya imza atan tlke-
ler arasinda ilgin¢ 6rnekler var; atomik
silah programlarma sahip Hindistan ve
Pakistan gibi. ABD ve Cin gibi niikleer
glicler ise imzalarini atmis olmakla bir-
likte onaylama stirecini tamamlamis de-
giller. Ancak CTBT'nin etkin
olarak yururlige girmesi du-
rumunda, izleme istasyonlari
ag1 goreve hazir durumda.
Sismometrelerin ¢ogu, ni-
versite laboratuvarlarinda yer
aliyor ve bunlarin da yaridan
fazlast CTBT Hazirlik Komis-
yonuna bilgi aktarmakta.

Arizona Universitesi'nden
Terry Wallace da Kursk dos-
yasinda calisan arastirmaci-
lardan biriydi. ingiliz The
Sunday Times gazetesinin bir
haberinde Irak’in 1989 Eyliil
ayinda 10 kilotonluk bir nuk-
leer silah denemesi yaptig
haberi tizerine incelemelerde
bulunan Wallace ve ekibi, sis-
molojik kayitlara bakip verile-
ri degerlendirdiler. Gazetede-
ki habere gére deneme Bag-
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dat'in 150 km glineybatisindaki Rezaz-
za G6li'ntn yakininda olmustu ama
sismik verilere gore, gol ve etrafinda
sismolojik etkinlik, yani niikleer bir de-
neme kesinlikle gerceklesmemisti. Wal-
lace 10 kilotonluk bir patlamanin Rich-
ter olcegine gore 3.8-4.0 biiylkligin-
de sismik sinyal olusturacagini, bélge-
deki sismometre agininsa 2.9 veya da-
ha biylk sinyalleri saptayabilecekken
bu tiir sinyale rastlanmadigini belirtti.
Dahasi, bu tiir bir patlamadan sonra
goliin dibindeki kayalarin yarilmasi ve
su seviyesinin dlismesi de beklenirdi.
Incelemeler goldeki su seviyesinde de-
gisiklik olmadigini gésterdi. Bu bilim-
sel calismanin ardindan Wallace, The
Sunday Times'da c¢ikan haberin gercek
olmadigini kamuoyuna duyurdu.
California Universitesi'nden Peter
Bromirski, California kiyisindaki istas-
yonlardan elde edilen verilerle uzun
donemde dalga boylarinda meydana
gelen degisimlerin gozlenebilecegini
one stirtiyor. Tklim arastirmacilar ac-
sindan da sismik veriler daha giiveni-
lir, clinkd bu tir veriler 1930 yilindan
beri alintyor; kiresel 1sinmayla iliski-
lendirilen dalga boyu degisimi verile-
riyse ancak 1980 yilindan baslayarak
kaydedilmeye baslanmis.
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Biiytik ve ardarda gelen dalgalarin
deniz yatagini asagr dogru itmesiyle
karaya dogru ilerleyen, ayrica karaya
vuran dalgalarin yarattigi titresimler,
karadaki sismometrelerce algilanabili-
yor. Bromirski ve ekibi, bu sismomet-
relerden elde edilen verilerle okyanus
dalga yuksekligi verilerini karsilasti-
rarak, sismik verilerle dalga boyunu
hesaplamanin ydéntemini gelistirdi.
Bromirski'nin tekniginin sismik arsiv
verilerine uygulanmasiyla, kuzeydo-
gu Pasifik'te 70 yildir neler olup bitti-
gini 6grenmek mumkin. Hatta 1940-
1941 yilindaki ilk biyik El Nino firt1-
nast da bu veriler sayesinde tespit
edilmis.

Almanya’da Bremen Universite-
si'nden Ingo Grevemeyer de ayni ¢alis-
may1 Atlantik Okyanusu'nun kuzeydo-
gu bélgesi icin yapiyor ve sdyledigine
gore Atlantik Okyanusu'nun bu bélge-
si son 20 yildan beri daha firtinali bir
hale gelmis. Sismik veriler her zaman
cok yararl tiirden degil; bazen giilting
olaylar1 bile ortaya cikarabiliyorlar.
Ornegin kangurularm ziplayislarini.
Uhrhammer, ziplayislarinin frekansin-
dan yola ¢ikarak kangurunun boyunu
saptamanin bile mimkiin oldugunu
soyliyor.

Isin bu yéni zaman za-
man eglenceli gelse de, cogu
ik sismologun ortak hedefi bu
tir "glrulti"den arinmak.
Bunun en iyi yolu da, yeryu-
zinid timuyle terkedip bir
uydu sismometreleri agin-
dan yararlanmak gibi goru-
niyor. Bunun bir avantaji,
yer sismometrelerinin kacira-
bilecegi ¢ok yavas degisimle-
rin de izlenebilir olmasi. Bir-
¢ok sismologun ortak disu
olan bu gelisme icin katedile-
cek daha ¢ok yol olsa da ger-
ceklesmesinin  sismolojide
bir devrim yaratacagr dusd-
niliyor.
Esra Meric
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