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Subat 2023 tarihinde

yasadigimiz iki blyuk

depremle sarsildik. 11 ilimizde
yikicr etkileri olan bu depremlerde
vefat eden vatandaslarimizi rahmetle
aniyor ve milletimizin acisini
paylasiyoruz.

Zaman zaman unutsak da deprem
kendini bazen kucuk bazen de buytk
sarsintilarla hatirlatiyor. Depremler
surekli oluyor ve hep de olmaya
devam edecek. Bizlerin de bu
gercekle hareket etmemiz gerekiyor.
Deprem sadece bu gezegende degil,
evrendeki ¢ok cesitli konumlardaki
gok cisimlerinde de strekli oluyor.
Deprem yalnizca dunyanin degil,
evrenin de bir gercegi. Bu yazida
Yer'den baslayip evrendeki bazi
cisimlerde gerceklesen deprem
orneklerine deginecegiz.

Devasa bir evrende, sarmal bir gok
ada icinde, mavi bir gezegende
yasayan canlilariz. Her gecen gun
yasadigimiz gezegende ve evrende
neler olduguna dair bilgilerimiz
artiyor ancak yola daha fazla soruyla
devam ediyoruz. Hem yakinimizda,
yani gezegenimizde, hem de uzaklara
dogru ilerledigimizde karsilastigimiz
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Deprem Evrende Her Yerde!

Aralik 2004’te bir nétron yildizinin ¢ok guiclt parlamasinin gosterimi.
Cok gliglt manyetik alanlara sahip nétron yildizlari olan magnetarlarda, bu alanlarin
etkisiyle glicli parlamalar tretecek depremler meydana gelebiliyor

cisimler ve ortamlarda gerceklesen
bazi olaylar kimi zaman birbirine
cok benziyor ve ayni yasalarla
aciklanabiliyor. 6 Subat 2023 tarihinde
bir kez daha karsilastigimiz, buyuk
acilar yasadigimiz ve etkisini uzun
slre gorecegimiz deprem de bu tdr
olaylardan biri.

Yer bilimleri agisindan deprem,

bu sayidaki ilgili yazilardan da
gorecegimiz Uzere, detaylariyla
arastirilan konulardan biri.

Ayni zamanda insanlik icin

anlasiimasi elzem olgulardan biri.
Depremi, Yer gezegeni disinda, baska
cisimlerde de gozleyebiliyor muyuz?
Bu soruya cevap vermeye calisacagiz
ancak once deprem arastirmalarina
farkl bir agidan bakalim. Deprem
dalgalari, Yer’in i¢ tabakalarinda
olusup ylzeye dogru ilerlerken ayni
zamanda i¢ yap! hakkinda bilgi tasir.
Bu durumda ister Yer'de ister farkli
gok cisimlerinde, deprem dalgalarinin
olgtlmesi ve ozelliklerinin tespit
edilmesi ile o cismin i¢ katmanlari



hakkinda bilgi toplayabiliriz. Uzerinde
yasadigimiz Yer’in veya diger gok
cisimlerinin (0rnegin Ay ve Mars) i¢
katmanlarina, belirli derinliklerden
itibaren, cesitli araclarla girip dogrudan
veri almak neredeyse imkansizdir. Bu
nedenle sismik veriler, ilgili cismin i¢
katmanlarindan geldigi icin arastirmalar
acisindan son derece onemlidir.

Yer'deki depremlerin cogunlugu yer
kabugundaki levhalarin hareketiyle
meydana gelir. Levha hareketleri
disinda, volkanik hareketler, ytzey
altinda magara veya bosluk ¢cokmeleri
ile ntikleer denemeler de depreme
neden olabilir. Yer yuzeyi oldukca kati
gortnmesine karsin yuzey alti oldukca
aktiftir. Yerktrenin dis bolimunde,
yaklasik 70-100 km kalinhiginda
taskure (litosfer) bulunur. Taskdre,
tum Dunya’yl yumurta kabugu gibi
duzgun ve cepecevre saran yekpare
bir yapi degildir. Tektonik plakalar

adi verilen dev yapboz parcalardan
olusur. Taskure ile cekirdek arasinda,
derinlestikce sivi bolimleri bulunan
manto yer alir. Yerktrenin cekirdegi
demir-nikel karisimindan olusur.
Yuzeyden cekirdege dogru ilerledikce
sicaklik artar ve i¢ cekirdekte sicaklik
yaklasik 6000 oC olur. Yer merkezindeki
bu yuksek sicaklik konveksiyona neden
olur. Konveksiyon hareketleri yukarilara
ulastikca gerilmelere ve daha sonra da
zayif bolgelerin kirilmasiyla levhalarin
olusmasina yol acar. Halen litosferde
10 kadar buyuk ve cok sayida kucuk
levha oldugu biliniyor. Bu levhalar,
Uzerlerindeki kita parcalariyla beraber,
yumusak manto bolimu Gzerinde,
hareket etmekte, adeta yizmektedir.
Levhalarin birbirlerine surttndukleri,
birbirlerini sikistirdiklari, Uste giktiklari
veya alta girdikleri sinir bolgeleri,

yluzeyde deprem olan yerler olarak
gozlenir. Karsilasilan depremlerin
blyuk bolimu levhalarin birbirini
zorladigr sinir bolgelerde ortaya cikar.
Bu mekanizmanin temelinde, enerjinin
yerkurenin yuksek sicaklikl merkez
bolgesinden disariya dogru ¢ilkma
girisimi yer alir.

Ay da depremlerin meydana geldigi
gok cisimlerinden biri. Ay’'da gozlenen
depremler, sig (200 km’ye kadar
derinlikte), derin (900 km derinlige
kadar), gok tasi carpmasi kaynakli

ve yapay tetiklemelerle gerceklesen
sismik hareketler olarak siniflandiriliyor.
Apollo gorevleri sirasinda (1969'dan
1977'ye kadar) Ay'da sismik deneyler
yapildi ve bu veriler son donemde
guncel bilgi ve yontemlerle tekrar
analiz edildi. Ay depremlerinin
nereden geldigini belirlemek icin yeni
algoritmalar kullanilarak sig depremler
incelendi ve bunlarin geng faylarla
iliskili oldugu belirlendi. Ay kabugunun
blztlmesinin de sig depremlerin
kaynaklarindan biri oldugu dustnulyor.
Ay ylzeyindeki sarp kayaliklarin
yasinin 50 milyon yildan az oldugu

ve bu yapilarin Ay’in i¢ kisimlarinin
soguyup dis kabugun buzulmesiyle
ortaya ciktigi tahmin ediliyor. NASA-
LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter) ile
alinan fotograflardaki kanitlar, Ay'daki
kGgulmenin hala devam ettigini ve
bunun sarp kayaliklari strtkleyerek
Ay’da yeni depremleri baslattigini
gosteriyor.

Kizil gezegen Mars Uzerinde de 2019
yilindan bu yana depremler kaydediliyor.
4.000 km uzunlugundaki kanyon
yapisinin (Valles Marineris) faylarla
baglantili olduguna iliskin arastirmalar,
bu bolgede 2021 yilinda tespit edilen

Ay ylizeyinden bir bolgenin NASA - LRO
(Lunar Reconnaissance Orbiter) ile
alinan fotografi. Oklar, merdiven bicimindeki
fay bolgesini veya ugurumu gosteriyor.

4,2 buyukligundeki depremle daha da
kesinlik kazandi ve bolgenin hala aktif
bir fay yapisi icerdigini gosterdi. Mars’a
iliskin ilk sismik olctmler, ylzeyde
2018 yili sonunda calismaya baslayan
InSight uzay araci Gzerindeki sismograf
(SEIS) ile yapildi. Bu tarihten sonra
cogunlugunun buyuklugu 4’ten kiguk
cok sayida sismik davranis kaydedildi.
Bugtine kadarki en blytk deprem

ise Mayis 2022'de tespit edildi ve
buyuklugu 4,7 olarak belirlendi. Dort
saatten fazla stiren depremde, Mars
Uzerinde daha once kayit altina alinmis
tum depremlerden bes kat daha fazla
enerji acida ¢iktigr hesaplandi. Bu
deprem, Mars kabugunda, daha once
gerceklesmis bir gok tasi carpmasina
iliskin katmanlarin oldugunu gosterdi.
Sismik aktivitenin, Mars ve i¢ yapis|
Uzerindeki etkilerinin yeri ve sikhdinin
haritalanmasi, hem Mars’in ic yapis
(cekirdek, manto ve kabuk) hakkinda
bilgi sahibi olunmasini saglayacak
hem de insanligin gelecekte planladigi
yUzey yapilarinin nerede ve nasil insa
edilecegine iliskin bilgi sunacak. Mars
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depremlerinde yayilan dalgalar icin
Uretilmis bir similasyonu https:/www.
nasa.gov/feature/jpl/what-
does-a-marsquake-
look-like adresinde
inceleyebilirsiniz.

Peki, gok adalarin
dolayisiyla
evrenin yapi tas
olan yildizlarda da
deprem yasaniyor
mu? Bu soruyu soyle
cevaplayabiliriz: Farkh tur yildizlarda,
farkli tdr sismik davranislar gozleniyor.
Yildiz sismolojisi olarak adlandirilan
arastirma alani, yildizlarin sismik
davranislarinin belirlenmesi ve bu
davranislardan i¢ katmanlarina iliskin
bilgi cikariimasi (yogunluk, donme,
kimyasal bolluk degisimi vb.) ve
onlarin dogasinin (yas, kutle, yaricap
vb.) anlasiimasi konularini iceriyor.
Yildizlarin sismik degisimleri farkli
nedenlerden kaynaklansa da bu
olguyu agiklayacak temel argtiman
veya onemli bir kismi icin gecerli
mekanizma, yildiz merkezinde uretilen
enerjinin Ust katmanlara ¢ikarken
bir bariyerle karsilasmasi ve yeterli
basinci olusturursa Ust katmanlari
iterek bir titresim baslatmasi seklinde
izah ediliyor. Ozetle, yiiksek enerjili
bolgeden dustk enerjili bolgeye
olan enerji akisinin neden oldugu
titresimler sismik aktiviteye yol
acabiliyor. Bu titresimler, yildiz
gozlemlerinde parlaklik ve (katman)
hiz degisimleri olarak karsimiza gikiyor.
Yer bilimlerindeki arastirmalara
benzer sekilde, sismik analizlerle bu
davranislar ¢cozimlenmeye calisiliyor.
Yildizlar yuksek sicaklikli plazma
oldugundan; depremler, yildizin tim
yuzeyinin veya farkl katmanlarinin
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sisip buztlmesi seklinde periyodik
olarak tekrarlaniyor. Yildizlarda
Uretilen deprem dalgalarinin neden
oldugu sismik degisimler, notrinolar
disinda, ic yapi hakkinda alinan en
onemli gozlemsel veri kimelerini
olusturuyor ve ic yapl modellerinin
sinanmasinda kullaniliyor.

Sistemimizin yildizi olan Glnes

de sismik davranislar gosteriyor.
GUnes’in merkezinde enerji
Uretildikten sonra once radyasyonla
sonra konveksiyonla dis katmanlara
dogru iletilir. Enerji tasiyan bu dev
konvektif hiicreler, milyonlarca
titresim modu Uretir ve Gunes’in i¢
yapisini incelememizi saglar. Gunes’in
titresimlerinin hassas analizleri
sayesinde, yildiz yapli modelleri test
ediliyor ve ayrica parcacik fizigi
kuramlarinin gozden gecirilmesi igin
onemli veriler saglaniyor. Gunes’in
sismik degisimleri konveksiyon
kaynakhdir ve cok karmasik yapidadir.
Bu durumu kabaca, milyonlarca
kisinin ayni anda piyanonun farkli
tuslarina basarak ses ¢ikarmasina
benzetebiliriz. Gunes’in ylzeyindeki,
genlikleri 0,1 metreden kuguk

olan sismik dalgalar; yukari asadi
salinarak tayfta izler birakir. Glnes
sismolojisinde akustik, cekim ve
yuzey ¢ekim dalgalari olgulur.
Bunlarin her biri Gunes’in farkl ic
katmanlari hakkinda bilgi sunar.

Glneg’in akustik modlarinin
kiiguk bir bolimd igin tretilmis model

Yer, Ay, Mars, Glnes ve farkli
yildizlarin sismik davranislarindan

soz ettik. Bunlarin disinda Venus,
cesitli gezegenlerin uydulari, notron
yildizlari vb. cok farkli cisimler igin

de kaynaklari farkli olabilen sismik
hareketler soz konusudur. Bunlarla da
ilgili veriler kaydediliyor ve anlasiimaya
calisiliyor. Farklr gok cisimlerinden
sunulan ornekler, basta Yer olmak
Uzere deprem ile her yerde her zaman
karsi karsiya oldugumuzu gosteriyor.
Arastirmalari derinlestirerek bu gercegin
bilinmeyenlerini ortaya ¢ikarmaya
devam etmek ve buna gore onlem
alarak yasamaya calismak gerekiyor.

BUyuk bir yikim yasadik, cok sayida
can kaybettik. Basimiz sag olsun. Birlik
ve beraberlik icinde bu gucluklerden
cikacagiz. Bilimsel bulgularla
onlemlerimizi arttirarak daha gtvenli
yasayabilmek icin ¢aba sarf edecegiz.

http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/depremnedir/index.htm
https://spaceplace.nasa.gov/earthquakes/en/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11214-020-00709-3
https://www.livescience.com/65475-moon-shrinking-moonquakes.htm
https://www.nasa.gov/press-release/goddard/2019/moonquakes
https://spaceref.com/science-and-exploration/two-largest-marsquakes-to-date-recorded-from-planets-far-side/
https:/newsroom.ucla.edu/releases/marsquake
http://soi.stanford.edu/results/heliowhat.html



1 Mart 23.00
15 Mart 22.00
31 Mart 21.00

Merkiir: Gezegen gokyuztinde giderek
Satuirn’e yaklasiyor. Ayin ilk guinleri
sabahlari giin dogumundan hemen 6nce
dogu ufkunda. Fakat dustik parlaklikta
ve ufuktan yeterince yiikselemedigi icin
temiz bir ufuk ve ytksekee bir gozlem
yerinden bile gortilmesi oldukga zor
olacak. Gunler ilerledikge gezegen
gokyuziinde giderek Gilines’e yaklasacak
ve ayin sonuna dogru aksam gokyiiziine
gececek. Ayin son guinlerinde giin
batimindan hemen sonra batida Jiipiter
ile beraber parlak bir sekilde gortilebilir.

Veniis: Parlakligini biraz daha arttiran
gezegenin gozlenmesi icin yine cok
uygun bir ay. Ayin basindan itibaren
glin batiminda bati gokyiziiniin en
parlak gezegeni olacak. Ayin ilk iki
giinii ise 6zellikle ilging olacak. Oyle ki
neredeyse kendisi kadar parlak ){piter

ile gokyuiziinde ddeta dans edecek.
Ay boyunca iki saati agkin surelerle
gokytiziinde olan Veniis ayin sonuna
dogru gokytiziinde Urantis’e yakin bir
konuma gelmeye baslayacak.

Mars: Geceye gun batiminda hemen
hemen glineyde ve gozlem igin
cok uygun bir yiikseklikte baslayan
gezegenin parlakligi gectigimiz aya
gore biraz daha azalmis durumda.
Gezegen ay sonuna dogru artik
gece yarisindan yaklasik iki saat
sonra batacak. 28 Mart’ta 6zellikle
glin batimindan hemen sonra

Ay ile birbirlerine oldukga yakin
gortinecekler.

Juipiter: Ayin ilk iki giinii kendisinden
daha parlak olan Vendis ile giin
batiminda batida birbirlerine ¢ok

Ayin Onemli Gk Olaylari

01/02 Mart Veniis ve )Upiter glin batiminda batida
birbirlerine cok yakin gértinimde
03 Mart Ay Diinya’ya en uzak konumunda (405.437 km)
19 Mart Ay Diinya’ya en yakin konumunda (362.698 km)
21 Mart ilkbahar ilimi (gece ve giindiiz siireleri esit)
27/28 Mart Merkdir ve Jpiter giin batiminda batida
birbirlerine yakin goriinimde
28 Mart Ay ve Mars birbirlerine ¢ok yakin gériinimde
30 Mart Ven(is ve Uran(s giin batiminda batida
birbirlerine yakin goriinimde
31 Mart Ay Diinya’ya en uzak konumunda (404.920 km)

01 ve 02 Mart giin batiminda bati gokyizl

yakin bir konumda goértinecek. Ancak
gezegenin gozlem stiresi kisalmaya
devam edecek. Giinler ilerledikce
gokyuziinde Glineg’e yakin bir konuma
gelmeye devam eden gezegenin ay
sonunda gozlem suresi bir saatin altina
diismus olacak.

Satiirn: Gezegen ayin basinda glin
dogumundan 6nce dogu ufkunda
ve Merkiir’e yakin fakat oldukca
alcak bir konumda bulundugundan
dolayi gozlenebilmesi zor. Giinler
ilerledikce gokyiiziinde Glines’ten
ayrihgini arttiracak olan gezegen giin
dogumundan once bir saat kadar
gozlenebilir. Ancak ufuktan fazla
yiikselemedigi icin temiz bir ufuk ve
yuksekge bir gozlem yeri gerekiyor.






