DOGU ANADOLUDA
DEPREMIN ELEKTROMANYETIK

RONTGENI CEKILIYQR

Tiirkiye, bilinen tarihsel dénem dep-
rem kayitlarma gére MO 2000 yilindan
beri stirekli olarak hasar yapici ve ylizey
faylanmasina neden olmus biytk dep-
remlere maruz kaldi. 1900-1920 dénemi
icerisinde Turkiye'nin en biytk depremi
olan 1939 Erzincan Depreminden 6nce,
Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) tizerinde go-
rilen aktif bir donemin tekrarmm 1999
[zmit ve Diizce Depremleri ile ortaya ciki-
s1, Dogu Anadolu’yu daima gozéniinde
bulundurmamiz gerektigini ortaya koyu-
yor.

Jeolojik evrelerde Bitlis-Zagros Kenet
Kusag1 boyunca, Arap plakasi ile Avrasya
plakasinin ¢arpismasinin ileri asamalarin-
da KAF ve DAF meydana gelmis bulunu-
yor.

Tarihsel kayitlara gére DAF, 1900-
1995 yillar1 arasindaki donemde oldugu
gibi, 1900’den énceki yizyil icerisinde
de oldukca sakin bir sismik etkinlik gos-
termis. Dolayisiyla, bu fayin da éniimdz-
deki yiizyll icerisinde KAF’a benzer bir
deprem serisine yol acmasi oldukca
muhtemel. Bu fayda en azindan 200 yil-
dir bir enerji birikimi oluyor. Bu acidan,
sismik olarak oldukca ytiksek bir potan-
siyel tehlike tasiyor.

Dogu Anadolu Sikisma hdélgesinde
gelecekte yliksek deprem potansiyeli ta-
styan olasi 4 sismik bosluk ise: Ardahan
Sismik Boslugu, Cayirli-Askale fayi, Van
Sismik boslugu, Yiksekova Sismik Bos-
lugu olarak veriliyor.

DAF sisteminde yer alan sismik bos-
luklar Andirin (Ceyhan-Turkoglu arasi),
Tirkoglu (Tirkoglu-Celikhan arasi) ve
Hazar goli segmenti. Andirin sismik
boslugunu icine alan Adana-Ceyhan-Ma-
ras yorelerinde oldugu hilinen depremle-
rin siddeti, V ile IX arasinda. Ttrkoglu
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sismik boslugunda olustugu tahmin edi-
len en son deprem, 1874 yilinda siddeti
VIII olan buytk bir deprem. Hazar gélu
sismik boslugundaysa, 1866 yilinda en
son VIII siddetinde biyiik bir deprem
meydana gelmis bulunuyor.

Arap Levhas’nin kuzeye dogru hare-
ketiyle Avrasya Levhasi’nin giiney ke-
simleri (gintmiiz Tirkiye'sinin dogu
kesimleri) kisalip-daralmis ve yiikselerek
Dogu Anadolu platosunu olusturmus
durumda. Yaklasik 4 milyon yildan beri
Anadolu Levhast DAF ve KAF kusaklari
boyunca bati-glineybatiya dogru, yilda 1-
3 cm lik bir hizla hareket ediyor ve 4
milyon yildir toplam atim (yerdegistir-
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me) yaklasik 40 km’ye ulagmis bulunu-
yor. Karliova ve cevresiyse diinyanin en
o6nemli aktif faylarindan olarak kabul
edilen DAF ve KAF kesisme noktasinda
yer aliyor.

DAF’in Erzurum-Ardahan ve Erme-
nistan’a dogru olan uzantisi da énemli
bir deprem riski tasimakta. Bu bélgenin
kuzeydogusunda en son btiyiik deprem,
Ermenistan sinirlart icerisinde olmus
1989 Spitak depremi. Son olarak 12 ve
14 Mart 2005 tarihlerinde KAF tizerinde
Bingol ili Karliova il¢esinin batisinda iki
deprem meydana geldi.

Yine, KAF da gozlenen sismik etkinli-
gin DAF sistemlerinde gorilmeyisi,




muhtemelen DAF’da 6ntimiizdeki ytizyil
icerisinde olusmasi olasi bir deprem se-
risinin hazirlik evresini temsil ettigi du-
stintiliyor. Bu nedenle DAF 1n, deprem
riski agisindan biyik hazirlik icinde ol-
dugu saniliyor.

Dogu Anadolu Faylar1 ve Dogu Ana-
dolu Sikisma bélgesi gibi bazi ana tekto-
nik bolgelerde sismik segmentlerin ayirt
edilmesinde 6nemli ipuclar1 bulmaya yo-
nelik bir jeofizik proje kapsaminda Man-
yetotelltrik yontem kullanilarak yapilan
arazi calismalari 2005 Mayis-Kasim ayla-
r1 arasinda gerceklestirildi. Kabuk igeri-
sinde gerilmeler kiimulatif olarak arta-
rak, jeolojik birimlerin direnim glciind
asacak duizeye erismeleri sonucu gelisen
ani bosalmalar, depremleri meydana ge-
tirirler. Bu bakimdan, yer kabugu yapisi-
nin derinlige gore ortaya cikariimasi,
gercekten onemli. Dogu Anadolu’da ger-
ceklestirilen ve kabuk yapisini ortaya ci-
karmayr amaglayan bu calisma, kendi
alaninda bélgede yapilan ilk ve tek pro-
je. Bu projede DAF’in sézt edilen sis-
mik bosluklar1 civarinda calismalar yo-
gunlastirildr ve baslica 4 profilde 6lctim-
ler yapildi. Bu elektromanyetik sondaj
6lctimlerinde amag, yerin icindeki kayac-
larin elektrik akimi gecirebilme 6zellik-
lerini; yani elektrik ézdirenc bilgilerini
o6grenmekti. Elektrik rontgen araciligiy-
la saglam veya gevsek, kuru veya islak
kayaglar ve dolayisiyle bu kayaclarin
ozellikleri ile tiirleri saptanacakti.

Alberta Universitesi (Kanada) Fizik
Bélimti’nden Prof. Martyn Unsworth ve
istanbul Teknik Universitesi'nden (ITU)
Prof. ilyas Caglar'in es yiiritictiliigiin-
de gerceklestirilen proje (MT-DAN) kap-
saminda 14 adet Uzun Periyodlu (NIMS)
ve 3 adet Genis Bandli (Broad Band-
Phoenix V5) manyetotelltrik 6l¢l siste-
mi kullanildi. Uluslararasi jeofizik proje-
lerde kullanilan standartlardaki bu gelis-
kin 17 manyetotelliirik sistem Kanada
NSERC ve Alberta Universitesi Arastir-
ma Fonu’nun maddi katkilariyla Ttrki-
ye’ye arazi 6lctimleri icin getirildi. Proje-
ye ayni zamanda TUBITAK tarafindan
destek verildi. Proje cercevesinde, Boga-

zici Universitesi'nden (BU) katilan bilim-
ci de dahil olmak tizere toplam 11 aras-
tirict 6 ay boyunca bolgede 150’ye yakin
istasyon kurarak oélctler aldi. Proje bo-
yunca arazi ¢alismalarinda 70.000 km
yol katedilerek cok sayida bélgede ko-
naklama yapildi.

Gilines'teki tepkimelerle gelen elek-
trik yiikld parcaciklardan olusan Giines
rlizgarlart sonucu ortaya cikan elektro-
manyetik alanin yerytiziinde 6lctilmesini
esas alir. Kurulan bir istasyonda yerigin-
de kabuk ve litosfer katmanlarinda dola-
san elektrik akimlar, elektrodlarla ve
manyetik alansa yere acilan cukurlara
yerlestirilen cok tel sarimli bobinlerle 6l-
ctldd. Alinan cok sayidaki ve onlarca
GB biiyutkliglindeki manyetotelltirik ka-
yitlar, duyarlilikla toplandi. Bir kac ay-
dan bu yanaysa veriler ileri bilgisayar
teknikleri kullanilarak Kanada ve ITU
de degerlendiriliyor. Bu kayitlarin deger-
lendirmeleri ve modellenmeleri yapildik-
tan sonra, basta Erzincan depremlerini
meydana getiren yapi olmak {izere DAF
ve KAF civarinda depremi olusturan ye-
rigi gortintileri, yaklasik 200 km derinli-
ge kadar ortaya konulacak. Bu deprem-
lerin olusumlarinda yerici litosfer yapisi-
nin islevi ve etkisi arastirilacak.

Diinyanin asil buylk depremlerinin
oldugu Hint levhasimin Tibet levhasinin
altina daldig1 bélgede yapilan manyeto-
telltirik sondajlar sonunda alinan elek-
trik roéntgen, 33 km derinlikte kayacla-
rin kismi olarak eriyerek diistik 6zdiren-
ce neden oldugunu ortaya koydu. Yine,
son Pakistan depreminin meydana geldi-
8i Himayalar’da daha onceki yillarda el-
de edilen manyetotelliirik sonuclar, 32

km derinlerde bu kez iki ana kitanin car-
pismast sonucu olusan kirilmayla geli-
sen kayac kismi ergimelerini 110 km bo-
yunca ortaya koydu.

Dogu Anadolu’da gerceklestirilen
MT-DAN projesinin nihai amaclarindan
birisi de, depremlerin en ¢ok gorildagi
San Fransisco, Himayala ve Tibet'te 6l-
cllmis benzer verileri dikkate alarak
Dogu Anadolu’nun modellemesini yap-
mak ve depremlere kismi ergimelerin mi
yoksa kayaclarin diger fiziksel 6zellikle-
rinin mi neden oldugunu saptamak. MT-
DAN projesinden elde edilen ilk bulgu-
lar 59 Aralik 2004 de San Fransisco
(ABD) de yapilmis olan Amerika Jeofi-
zikciler Birligi (AGU) Giiz Kongresi'nde
bir bilimsel bildiri verilerek tartisildi.

Gtinesin Yerkire ve Yakinlarinda
Urettigi Elektromayetik Alanlar

Maddenin plazma durumuna diinya
lizerinde cok az rastlamamiza karsin
uzayda plazma durumu ¢okluk bakimin-
dan maddenin diger bicimlerine karsi
ezici bir Gstiinltige sahip. Soyle ki; uzay-
da toplam madde miktarinin % 99'unun
plazma biciminde oldugu sanilmakta.
Ornek verilirse tiim yildizlar, bulutsular
ve yildizlararast uzay plazma biciminde-
ki maddeden olusur. Isik ve 1s1 kaynagi
olarak dunyamizda hayatin devamin
saglayan Gilines, dev bir plazma kdresi.
Bu dev plazma kiiresinin ¢ekirdegindeki
15 milyon °C'lik sicaklik ve kursundan
11 kat daha fazla olan yogunluk, termo-
nikleer reaksiyonlarin gerceklesmesini
saglar. Ote yandan cok iyi bilinir ki, yer-
kire bir “miknatiskire” olup manyetik
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dipol 6zelligi gosterir (Sekil 1). Glineste-
ki biitiin reaksiyonlar sonucu glinesten
kopup gelen elektrik ytklii parcaciklari-
nin olusturdugu Glines Riizgari’nin (Se-
kil 2), yerktire atmosferine yapabilecegi
olasi etkiler, diinyanin manyetik alani ta-
rafindan karsilanir. Bu manyetik alana
manyetosfer adi verilir (Sekil 2). Bu sira-
da yerkdirenin Glines’e bakan yéntinde-
ki manyetik alan cizgileri, Glines riizga-
11 etkisiyle basilarak sikisir; aksi yéntn-
deki cizgilerse uzayarak manyetik kuy-
ruk olusturur (Sekil 3). Manyetosferi sa-
ran bir manyetik kilif (MS) bu etkiler so-
nucu sekillenir. Giines'in olusturdugu
elektrik yikli parcactk akisi (Glines
Ruzgar1) bu manyetik alan kalkani tara-
findan saptirilarak (Sekil 3) kutup bélge-
lerine dogru itilir. Bunun
sonucunda kutup bolgele-
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daha yakindan incelenmesini 6ngéren
bir program cercevesinde Avrupa tlkele-
rince hazirlanan deneyler, ilk kez “Do-
uble Star” isimli Cin roket ve uydulari-
nin katkilariyla yapilmakta. Yerktire yo-
gun bir radyasyon alaniyla kapli ve bu
radyasyon alanma Van Allen adi veril-
mektedir. Iki kusaga boltinmiis olan Van
Allen alani dtinyay tiimdyle cevrelemez
(Sekil 4). Elektrik yiklii parcaciklarin
olusturdugu Gtlines riizgarlarinin man-
yetosfer civarindaki seyahatleri ve polar
oyuk’ tan (Sekil 4) girisleri, aslinda cok
genis bir frekans araliginda elektroman-
yetik alanlar yaratir. Bu elektromanyetik
alanin etkisel olarak yarattig1 elektriksel
akimlar yerkdreyi farkli yonlerden kusa-
tarak yericinin kabuk ve mantosunun
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rora (kutup 1siklar)) adi
verilir. Glines etkinliginin
yiiksek oldugu giinlerdeki
manyetik firtinalar telsiz
ve radyo haberlesmeleri-
nin olumsuz etkilendigini
hatirlarsak manyetosferin
6nemi daha iyi anlasilir.
Yerkiire manyetosferinin
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cok derin kesimlerine kadar ulasip bura-
daki kayac ve malzemeleri katederek
akarlar. Insanoglunun hic bir kaynak ile
liretemeyecegi bu glicli akimlarin katet-
tikleri jeolojik kayaclarin 6zellikleri, bu-
lunduklar1 derinlikleri ve geometrileri,
yer yizlinde Olctimler yaparak calisan
Manyetotelltirik yontem aracilig: ile or-
taya konulmakta. Uluslararas: jeofizik
biliminde bir cok uygulamalar1 yer alan
bu yontemde yeryliziine yerlestirilen
elektrodlar elektrik akimi Olctliirken
cok tel sarimli bobinlerse ayni anda yeri-
¢i manyetik alanini algilar.

ilyas Caglar ve Tuncay Taymaz
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