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AY’IN DEPREM ETKIiSi NASIL ONLENDI-II ?

Ugur Kaynak Ph.D.

08.04.2006 tarihli ve 994 sayili Cumhuriyet Bilim-Teknik ekinde, iki tam sayfa ile yayinlanan “Ay’in
Deprem Etkisi Nasil Onlendi?” Baslikli yazinin sonlarina dogru bir yerde su asagidaki paragraf yer almisti:

Ayin, Med kabarmasi yoluyla Yerkiireye transfer ettigi muazzam mekanik enerjinin en verimli
olarak isi1_enerjisine doniistiiriilmesinin en pratik yolu nedir acaba? Yanit: Siirtiinme... iste bu
yliizden “Ay Kabarmasi”’nin depremlere neden olmasi kesin onlemler alinarak bertaraf edilmistir.
Onlemlerin_en énemlisi Vertical-Horizontal-Transversal Fissure System, digeri Intersititial Water,
bir digeri de Hot-Creep olarak bilinir. Bunlar islev olarak sirasi ile, Yerkabugunun derinliklerinde
minik catlak sistemleri ile minik bloklar olusturup, bunlar yilizdiiriip, bloklari da esnek hale

getirirler.

iste sadece bu paragraf, o yazinin bashgindaki sorunun yanitini igeriyordu. Diger gévde metin ise Ay-
Yerkare iligkisini buttin yonleri ile 6zetleyerek agiklamaya yonelikti.

O calismada iki tam sayfa yer tutan fakat aslinda yer darligi nedeniyle tek paragrafla gegistirilen yanitin
biraktigi bosluk, simdi bu galisma ile giderilmeye calisilacaktir. Once Sekil-1'i tartisalim:
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Sekil-1. Camsi Kayaglardan Olusan Kati Yer Kabugunun Catlak Sistemi

VERTICAL-HORIZONTAL-TRANSVERSAL FISSURE SYSTEM
Kati ve sert yer kabugu émri boyunca hep depremlerle sarsilmistir. Bir deprem sirasinda odaktan gevreye
mekanik enerji dalgalar Ug farkli tirde yayilirlar. Bunlar,
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1. (Primer) P-Dalgalari. Bunlar eger ortamin sikisip genlesmeye karsi bir direnci varsa ilerleyebilirler.
Bildiginiz gibi sivilarin ve gazlarin da sikismaya ve genlesmeye karsi bir direngleri vardi. O ylizden P-
Dalgalari; Kati , sivi ve gaz ortamlarda ilerleyebilirler. P-Dalgalari aslinda tam olarak her t¢ ortamda da
ilerleyen ses dalgalaridir. Bu tanima gére iki kisi karsilikli konusurken, birinin ses tellerinin olusturdugu P-
Dalgalari havada yol alarak digerinin kulagindaki zari, davul derisine vurulan tokmak gibi titrestirir.

2. (Sekonder) S-Dalgalari. Bunlar eger ortamin sekil bozunumuna kargi bir direnci varsa ilerleyebilirler.
Bildiginiz gibi sivilarin ve gazlarin sekil bozunumuna karsi direngleri yoktur. Akiskanlar, icerisinde
bulunduklari kabin seklini direng gbéstermeden alirlar. Bu ylizden S-Dalgalari sivi ve gaz ortamlarda
ilerleyemezler. Bu ¢cok 6nemli 6zellikten yararlanilarak yer altindaki sivi veya yari sivi ortamlarin varliklari
saptanir.

3. (Long) L-Dalgalari. Bunlar diger iki dalganin yizeye yakin bir disik hiz katmaninda polarlanmasi ve
tuzaklanmasi ile olusan en tehlikeli deprem dalgalaridir.

iste bu deprem dalgalari, kati ve kirilgan kabugu, en azindan 3.6 milyar yildan beri darbelemekte ve egip
bukmektedir. Yerkabugu ise bu mekanik darbelemeye ve deformasyona ilk akla gelen bicimde, yani gatlak
sistemlerine kavusarak ve bloklanarak yanit vermis ve kendisini ufalanmaktan korumustur. (Sekil-1)

Kati ve sert yer kabugu kati ve yari sert Litosfer tabani ile birlikte hareket eder. (Sekil-1) Her ikisi de, hem
kati hem de yumusak olabilen Astenosfer lzerinde kayar.

Bildiginiz gibi son Glines sisteminin ve dolayisi ile Yerkirenin yasi 4.6 milyar yil olarak olgtlmustir. Levha
tektonigi islevi ise, Yerkure 1 Milyar yil yasinda iken basladi. Yani en azindan son 3.6 Milyar yildan beri
yer kabugunun altindaki astenosfer yari ergimis durumdadir. Bu durum kritiktir. Yari ergime durumu, ya
tam ergimeye, ya da tam katilasmaya gecis yapmak demektir. Agik¢asi Yerkirenin icerisinde gekirdek
kaynastirmasina bagh bir i1si Gretimi sdz konusu olmadigina goére, bu yari ergimis katmanin, soguyan
Yerklrenin durumuna uygun olarak katilasmasi gerekirdi. Nasil olur da bdyle kritik durumdaki bir katman
son 3.6 yildan beri bu astatik durumunu korur. Bunun tek nedeni Ay'dir. Astenosferin bu &zelligini
korumasina en blyuk katki Ay’dan gelir. Ay'in Med-Cezir Deformasyonlari, en distaki en azindan ilk 400
km kalinlikli bu katmanlara surekli olarak isi enerjisi transfer eder. Bu olgunun depremsiz olarak
surdurulebilmesi igin, kabugu strekli kirarak degil, bir kez kirillarak Uretilen bloklari kaydirarak, med
deformasyonlari gerceklestirilir.

Herhangi bir kayalik arazideki bir derin yol yarmasina veya tas ocagina girildiginde, bu gatlak sistemi ve
bloklanmis kayalar agik-segik gorulebilir.

INTERSITITIAL WATER

Sekil-2’de %50 Fayalit %50 Fosterit'ten olugsan bir Olivin kristalinin igerisinde misafir olarak yer alan su
molekuliinin pozisyonu tanimlanmaktadir. Olivin minerali manto malzemesinin temel yapitasidir. Burada
yapitasi mecazi olarak kullanilmigtir. Olivin tas degil, bir mineraldir. Ekseriyeti Olivinden olusan tasin adi
ise peridotit’tir.

Su buharinin basing — sicaklik sarti , yaklasik 17 km — 20 km derinliklerde su buharinin durumunu kritik
hale getirir. Eger bu derinliklerde saran basing biraz ylkselirse su molekulleri kaya¢ atomlarinin arasindaki
bosluklara injekte edilir. Aksine eder saran basing biraz azalirsa bu kez kaya¢ moleklll igerisindeki su
moleklll kayacin gatlak sistemlerindeki mikroskopik bosluklara ejekte edilir. Bu injeksiyon — ejeksiyon
dongusuni kontrol eden etken, 6zetle Yerkirenin nefes almasi etkisidir. Bu olay yiziinden saran basingta
degisimler olusur. Diger taraftan bu olayin goriinen ve genis halk kitlelerince bilinen yiizi El Nino ve La
Nina olarak adlandirilir. Bu konuda internet ortaminda neredeyse yuzlerce arastirmaya ulasmak olasidir.
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INTERSITITIAL WATER

zomorf Fayalit + Fosterit Latisinde Parasitik H20 alt Latisi

GOMULU ATOMLAR ARASI SAKLI SU

Sekil-2. Atom Sit'leri arasi Su. (Temsili Cizim).

El Nino zamanlarinda intersititial (atomlar arasi) su , formasyon suyu olarak gatlak sistemlerine ejekte
edilir. Bu déonemde Yerkirenin yarigapi yaklasik olarak 60 cm kadar artirilir. Bu yarigap artiminin Ay veya
Gunes Med — Cezir Etkisiyle higbir iliskisi yoktur. Bu olay disman kardesler olarak adlandirilabilecek
birbirine tamamen zit yénde calisan iki adet doda yasasinin birbirleri ile yaptiklari evrensel ¢atismanin
eseridir. Bu kuvvetlerden biri kitle gekim kuvveti, digeri ise adyebatik genlesme kuvvetidir. Bunlar,

-Sikisan Cisim Isinir
-Isinan Cisim Genlesir

Diye tanimlanabilirler. Aslinda bu disman kardesler sayesinde ¢ok buyuk gok cisimlerinin kitle ¢ekim
kuvvetinin (gravite ivmesinin) etkisi ile kendi merkezlerine gé¢meleri 6nlenir. Olayin aksi tarafinda da
genlesip uzaya dagilma riski, bu kitle gekim etkisi ile dengelenir. Yani bu karsilikli savasim sonucunda
Yildizlar varliklarini koruyabilirler. Tahmin edilecegi gibi bu iki zit kuvvet ¢alisirken hep bir denge arayisi
icerisinde birbirlerini tartarlar. Bu ylizden i¢ katmanlari sicak olan gék cisimleri adeta nefes alirlar. Ornegin
Gunesimiz her 17 diinya gininde bir yaklasik olarak 40 km kadar sismanlayip 8.5 dinya guni sonra
tekrar zayiflar. Yerkire ise yaklasik olarak her 43 yilda bir sismanlar. Ancak bu blylk periyodun
aralarinda daha kiigiik genlikli cap degisimleri de olur. iste bu ¢ap degisimlerinin sonucunda El Nino
(Afacan Oglan) ve La Nina (Cici Kiz) devreleri olusur. Bu olayin sonucu olarak Van gélinin 1992 de
yukselen, 1995 de tekrar algalan sulari, olasilikla 2035 yilinda tekrar yukselecektir. Bu ylizden catlaklarla
bloklandirilan Yerkabugu kayalari, arayuzeylerine bastirilan su sayesinde beklenildiginden daha kolayca
birbirleri Gzerinde kaydirilabilirler. Bu ylizden Ay deformasyonlari depremsiz olarak atlatilir.
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TETRAEDER
BLOK

HOT CREEP=
SICAK
SURUKLENIM
SONUCUNDA
OLUSAN
PLASTIK
DEFORMASYON

Sekil-3. Bir blokta olusan olasi bir burulmali yavas sicak suruklenim. Bloklar yaklasik birer metre boyutlu
olsa ve her blok da yaklasik 30 mikron bukulse, sonugta yer kabugu 80 cm kabarabilir.

HOT-CREEP

Yerkabugunun derinliklerine inildikge Yerkiire ortalamasi olarak her 33 m’de sicaklik 1 derece artar. Ancak
dogal olarak bu Olgek her yerde ayni degildir. Bu oranin resiprok degerine Jeotermik Gradiyent adi verilir.
Ornegin her 15 m’de 1 derece sicaklik artimi olan bir kaplica sahasinda Jeotermik Gradiyent yiiksek, buna
karsilik ylzlerce metre kiregtasi katmanlarindan olusan ve her 120 metrede 1 derece sicaklik artimi olan
bir yerde Jeotermik Gradiyent diisuktar.

Yerkabugunun altindaki Yerkirenin Astenosfer, Ust Manto, Faz Gegis Zonu, Manto, D Katmani, Dig
Cekirdek ve i¢ gekirdek adlarini alan diger katmanlarinda bu gradiyent, farkli ortalama degerlere sahiptir.
Bu derinlestikge 1sinma olgusunun sonucunda Yerkirenin merkezindeki sicaklik, yaklasik olarak 5500°C
olarak hesaplanmaktadir.

Bilindigi gibi maddenin donma, ergime ve buharlasma sicakliklari ortamin basinci ile dogru orantili olarak
degisir. Bu yuzden Dadaslar Erzurumda disik basing altinda daha disuk derecede kaynayan cayi [Ulp
diye icebilirler. Dolayisi ile Yerkurenin derinlerine inildikge ylkselen basing ylzinden malzemenin
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adyebatik hal degisim sicakliklari da yiikselir. iste bu ylizden kati Yerkiirenin derinliklerinde “gercekten”
sivi karakterli tek katman vardir:

O da Dis Cekirdek'tir.

Onun da kusuruna bakilmaz. Zira Yer Magnetik Alanini Uretebilmesi icin, onun hem demirden yapilmis
olmasi, hem de akigkan olmasi gerekmektedir.

Diger katmanlarin hepsi, Astenosfer de dahil olmak lzere ¢elikten ¢ok daha sert (yani elastik) fakat zor
(stres) karsisinda viskoz akigkandir (yani plastik). Bu davranigi yuzinden bu tirden malzemelere
elastoplastik malzeme adi verilir. Celikten daha sert olduklarini, Deprem Dalgalarinin binlerce kez dlg¢ilen
hizlarindan biliyoruz.

Elastoplastik bir malzemeye giindelik yasantimizdan en glizel 6rnek balmumu’dur. Eger cetvel’'e benzer
sekil verilmis bir balmumu gubugunu elinizden beton zemine (yere) dusurirseniz kirilir. Kirilan pargalari
incelerseniz tipki bir cam ¢ubuk gibi kirllmis oldugunu gorirsiniz. Pargalar bigak gibi, pala gibi sekiller
almiglardir. Bu kirilig tarzi camsi malzemelerde, yani sert malzemelerde goralir. Ayni balmumu ¢ubugunu
(daha da sertlessin diye) buzdolabinin igerisinde, iki ucunun altina birer destek koyarak koépru gibi
birakirsaniz, bir middet sonra bel verdidini (yani aktigini) goérirsiniz. Elastoplastik malzemelerin en
onemli 6zelligi ise ani etkilere karsi sert, yavas etkilere karsi yumusak (viskoz akiskan) davranmasidir.

Yerkurenin derinliklerindeki katmanlar da kizil ve hatta akkor sicakliklara ulastiklari halde, S dalgasi da
dahil olmak Uzere butin deprem dalgalarini gelikten daha hizla iletirken, ayni zamanda da uzun sureli
etkiler karsisinda egilip, bukulip, akip, konveksiyon donguleri yaparak kitle ve isi transferi islemlerini
gercgeklestirirler. Butln bu elastoplastik hareketlerin olus bigcimi “sicak yavas sirtklenim” (Hot Creep) adi
verilen bir igslemle gerceklestirilir. Yavas surtklenimde malzemenin her noktasi ayni hizla hareket etmek
zorunda degildir. (Sekil-3)

Sicak Yavas Siriklenim yetenedi sayesinde kati ve sert yer kabugunun deprem yapan derinliklerinde
Ay’in olusturdugu 27 ginde bir olusan med kabarmasi, ¢ok hafif derecede plastik deformasyonlarla
gecistirilerek depremsiz atlatilir. Bu deformasyon sirasinda bloklanmis olan kayaglar birbirlerine
surtiinerek bu kabarmanin mekanik enerjisinin hemen hemen tamamini 1s1 enerjisine donugtururler. Zaten
birinci yazida belirtildigi gibi Ay’in varligindan maksat deprem Uretmek degil, Yerkirenin en ¢ok tUglyen Ust
katmanlarini surekli iIsitmak ve Yerklrenin édniinde-sonunda donmus bir gezegen olma yazgisini ¢ok uzun
sureli olarak ertelemektir.
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