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GUNES TUTULMASI iLE
DEPREMLERIN MEYDANA GELIS ZAMAN-

Esen ARPAT
Jeolog

Ay ve Giinefl’in birlikte, iki haftada bir, yeniay ve dolunay evrelerinde, neden olduklar giiclit gel-
gitlerin Yeryuvar’'ndaki baz tiir depremleri tetikleyebildikleri anlaflUlmaktadr. Yeryuvar, Ay ve
Guinefl'in bir dorru tizerine gelmeleri sonucunda oluflan gtinefl tutulmalar da yeniay evresinde
gercekleflmektedir. Bu nedenle Gunefl tutulmalan da, deprem tetikleme bakmnvndan, olaran
gliclit gel-gitlerin sahip olduklar 6zellikleri taflmaktadr. Ancak, giinefl tutulmalarmnn, deprem
leri tetikleme bakmndan, s6z konusu olaran gticlit gel-gitlerinkine ek, farkl bir etkiye sahip

olmalan icin bir neden gériilmemektedir.

Bu sorunun ya da, bu anlama gelen ben-
zer sorularin guncelliklerini koruyor olma-
lar onlara verilecek yanitin giinltik yasami-
mizdaki 6neminden kaynaklanmaktadir.
Bu sorular felsefi bir yamitin deger kazana-
cag1 bir ortamda sorulmamaktadir. Yoksa,
“bir kelebegin kanat cirpmalarinin atmosfer
kosullarimn etkileyebilecegi’ne benzer bir ya-
nit, giines tutulmasimin depremlere etkisi
icin de gecerli olabilirdi. Bu yaklasima gore:
madem ki, giines tutulmasi yerkabugunda,
cok ufak da olsa, elastik gerinim degismesi-
ne neden olmaktadir, tutulmanin, yerkabu-
gundaki elastik gerinimlerin sonucunda
olusan depremleri etkilemesi de kacimilmaz-
dir. Ancak bu tirden bir yanitin, sorunun
sorulus amaci géz 6nune alindiginda, bu
amaca bir katki olusturmayacagi da aciktir.

Depremleri tetiklemede bardag: tasiran
damla kavrama.

Insanlan ciddi bicimde etkileyen boyut-
lardaki depremlerin timiine yakini yerka-

bugundaki bazi faylar boyunca surtiinme
direncinin yenilmesi sonucunda olusmak-
tadir. Bu direncin yenilmesindeki en 6nem-
li etken, en tist kesimlerinde yerkabugunu
da iceren hareketli levhalarin, bu hareketle-
ri nedeniyle kazandiklarn ve kimi yerde de
birbirlerine ytikledikleri gerilimdir. Birbirle-
rine gore farkli hareketlere sahip bloklar
aywran faylar, genelde, fay diizlemindeki
strttinme direnci nedeniyle bu hareketlere
bir stire direnirler; ama, bloklarin hareket-
leri arasindaki fark giderek artacag i¢in,
belirli bir esik gerilim degerinden sonra bir-
denbire yenilerek, direnmeleri stirecinde bi-
rikmis olan elastik gerinimin bir béltimiui-
nun, yeri kuvvetli bir sekilde sarsmayi da
icerecek sekilde, bosanmasina yol acarlar.
Buradaki ‘birdenbire’ nitelemesi, fay boyun-
ca hareketin engellenmis oldugu uzun su-
rec ile gorecelidir. Aslinda, yenilme, s6zcii-
gun gercek anlaminda, ‘birdenbire’ olma-
maktadir. Strtiinme direncinin yenilebil-
mesi icin ytiksek duragan surtiinme diren-

* Bu yaz Cumhuriyet Gazetesi’'nin Bilim ve Teknik ekinden abnmufltr.
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cinden, hareket durumuna uygun goreceli
diistk surtiinme direncine gecis gerekmek-
tedir. Bu gecis icin gerekli olan islem bir sti-
rece ve dolayisiyla bir stireye yayilmaktadir.
Tasmak tizere olup, tasmak icin son katkiyr
bekleyen ortama eklenen ek gerinim, barda-
81 tasiran bir 6zellik tasiyabilmek icin, ya
bardag1 énemli 6lctide tasiracak kadar bui-
yuk olmak, ya da yukarida s6zii edilen sii-
reci gerceklestirmeye yetecek kadar uzun
sureli olmak durumundadir.

Glcla gel-gitler bazi tur depremleri tetik-
leyebilir.

Tum kiitleler gibi, Ay ve Gtines de cevre-
lerindeki diger kiitlelere, bu arada Yeryuva-
rr'na da, cekim kuvveti uygulamaktadir.
Gunes’in kttlesi Ay'inkinden milyonlarca
kez buiytik olmasina karsin, yakinlig: nede-
niyle Ay Yeryuvar Ulzerinde Gunes’'inkinin
kabaca iki kat1 bir ¢ekim etkisine sahipdir.
Ay ve Gunes bu cekimleri ile Yeryuvar tize-
rinde gel-gitlerin olusmasina neden olmak-
tadir. Ay ve Guines disindaki diger gokcisim-
lerinin Yeryuvar tizerindeki ¢ekim etkKisi ise
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son derece duistiktiir. Ote yandan, yeniay ve
dolunay evrelerinde Guines, Ay ve Yeryuvari
ayni dogrultuda dizilmis olduklarindan Ay
ve Gunes’in Yeryuvar tizerindeki cekim et-
kisi 6nemsenecek bir dizeye cikmakta, ve
eger bu dizilme, Ay'in elips seklindeki yo-
rungesinde Yeryuvarrna en yakin oldugu
doneme rastlarsa, s6z konusu cekim etkisi
en yuksek degere ulasmaktadir. Ancak, bu
yuksek deger bile, faylar boyunca surtiin-
meyi yenebilmek, dolayisiyla deprem olus-
turabilmek icin, genelde, ufak ve kisa stire-
li kalmaktadir.

Ote yandan, Ay’da, gel-git kuvvetlerinin
daha kiuicik olmasina karsin, meteorit
carpmalarindan kaynaklanmakta olanlarin
disindaki ay depremlerinin gel-git evreleri
ile sik1 bir baglanti géstermeleri dikkati ¢cek-
mektedir (Lammlein vd., 1974). Ay, Yeryu-
varrna surekli olarak ayni ytiztinii gésteren
bir devinim duzenine sahip oldugu icin,
Yeryuvarrmin Ay utzerindeki giticli cekimi
duragan bir nitelik tasimakta, bu nedenle,
Ay uizerindeki gel-gitler Giines’in diistik ce-
kim guct ile gerceklesmektedir. Bu distik
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gel-git kuvvetlerinin neden oldugu simirh
gerinimin Ay’da depremleri tetiklemekte ol-
masi, Yeryuvarl Uzerindeki daha gticlii gel-
gitlerin de depremleri tetikleme konusunda
baz: etkilerinin olabilecegi kuskusunu giic-
lendirmistir. Buna karsin, uzun bir siire,
bir béltimti bilimsel nitelikte olan, cok sayi-
daki istatistiksel arastirmada, goreceli ola-
rak ytiksek cekim kuvvetlerinden etkilenen
Yeryuvarr'nda, depremlerin olus zamanlarn
ile guiclu gel-git evreleri arasinda genel bir
iliskinin varhgi belirlenememistir. Kaliforni-
ya’da, ozellikleri iyi bilinen faylarda meyda-
na gelmis olan 13.000 dolayinda depremin
verileri kullanmilarak, 6zenli ve ayrintil ista-
tistiksel yaklasimlarla yapilan bir degerlen-
dirme de benzer bir sonuca ulasmistir (Vi-
dal vd., 1998). Ancak bu arastirmalar okya-
nuslardan uzak konumlardaki faylar ele al-
mis olduklar icin, varilan bu sonuclar da o
ozelliklerdeki bolgeler ile simirhh kalmistir.
Yerkabugu, elastik davranabilme o6zelligi
nedeniyle, gel-git diizenine baghh olarak
yukselip, alcalmaktadir. Bu ytikselip alcal-
ma genelde birkag¢ santimetre ile sinirh kal-
makta, ender durumlarda birka¢ on santi-
metreye ulasmaktadir. Oysa, gucla gel-git-
lerin etkisi okyanuslarda cok belirgin ol-
makta, bu ortamda dolaylh olarak meydana
gelen ek su kittlesi ytukii de dolaysiz gel-git
kuvvetine eklenmektedir. Nitekim, okya-
nuslarda yer alan faylarin trettigi deprem-
lerin gel-gitlerle iliskilerini konu alan, ve sa-
yilan giderek artan yeni arastirmalar, o or-
tamda, gel-gitlerin en buytk degerlere ulas-
t1g81 dénemler ile deprem olus zamanlari
arasinda belirgin bir iliskinin varligim orta-
ya koymaktadir (Tanaka vd., 2002; Cochran
vd., 2004).

Yukarida deginilen arastirmalarin so-
nuclarina gore, gucla gel-git dénemleri ile
deprem olus zamanlar1 arasinda belirgin bir
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iliskinin varlig1 baz fay turleri ile simirh go-
rulmektedir. Dlizlemleri yerytizii ile kabaca
500 den kuctuk acilar yapan, ters-fay ve
normal-fay olarak adlandirdigimiz tiirden
faylarin gel-git ytklemelerine 6zellikle du-
yarh olduklar anlasilmaktadir. Fay dtizlem-
lerinde stirttinmeyi artiran ana kuvvetin bu
duzlemlere dik bilesen oldugu goéz 6ntine
alinirsa, bu beklenen bir sonuctur.

Ote yandan, diizlemi diiseye yakin dik-
likte olan faylarda, yani diger adi ile dogrul-
tu-atimh faylarda gel-git dénemleri ile dep-
remler arasinda belirgin bir iliski gortleme-
mistir. Zaten baz1 hesaplamalar da yer gel-
gitlerinden kaynaklanan gelip-gecici etkinin
deprem olusumu tizerinde belirleyici olabil-
mesi icin, stiregelen olagan stirecte etkili
olan kalic1 makaslama gerilimi artis hizimin
yuzlerce kati1 buyukltigtinde olmas gerekti-
gini ortaya koymaktadir (Gomberg vd,
1998). Baz1 laboratuar deneyleri de (Lock-
ner ve Beeler, 1999) bu degerleri dogrula-
yan sonuclar vermistir. Ancak, yine bazi ye-
ni arastirmalar, baz1 6zelliklere sahip fay
diizlemlerinde strtiinmenin daha énceden
distintlenlerden cok daha ufak gerilimler
ile yenilebilecegi ydoniinde veriler saglamistir
(Johnson ve Xiaoping, 2005).

Cok dustik gerilim ytiklemelerinin de
depremleri tetikleyebilecegi yontindeki ge-
lismelere karsin, gerek okyanuslardan uzak
ortamlardaki faylarda, gerekse dogrultu-
atimli faylarda meydana gelen depremlerin
gel-git donemleri ile iliskilendirilmeleri ca-
balar1 olumsuz sonuclar vermistir. Yukari-
da deginmis oldugumuz, yaklasik 13.000
depremi ele almis olan Vidal vd. (1998)’'nin
calismalarina ek olarak, Cochran vd.
(2004)nin calismalar1 da benzer sonuca
ulasmistir. Cochran vd. nin calismasinda
Kaliforniya’daki, dogrultu-atim 6zellikli, tin-
It San Andreas Fay1 sisteminde 27.464
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deprem ele alinmis ve depremlerin olus za-
manlari ile gel-git donemleri arasinda ista-
tistiksel anlami1 olan bir iliski saptanama-
mistir. Bu arada, bizim Kuzey Anadolu Fay1
sistemimiz ile Dogu Anadolu Fay1 sistemi-
mizin de, baslica, dogrultu atimh faylardan
olustuklarini, ve ayni zamanda, gugli, do-
layl gel-git yuklemelerinin meydana gel-
mekte oldugu okyanuslardan uzak bulun-
duklarni da animsamakta yarar vardir.

Deprem tetikleme bakimindan, giines tu-
tulmalarinin, eslik ettikleri olagan gticlua
gel-gitlerinkinden farklh bir 6zellikleri sap-
tanmamstir.

Bu yazinin ana konusu olan giines tutul-
mas1 ile depremlerin iliskisini yukaridaki
kisa aciklamalarin 1s181inda irdelemek gere-
kir. Cunku, bilindigi tizere gtines tutulmasi
ancak yeniay evresinde meydana gelebilir.
Bu 6zel durumun, olagan yeniay gel-gitin-
den, yercekimi etkisi bakimindan belirgin
bir farki yoktur. Gtines tutulmalar: sirasmn-
da gozlenen, Allais etkisi olarak adlandiri-
lan etkinin yercekimi degisimine isaret et-
medigi, glines tutulmasi sirasinda meydana
gelmesi beklenen yercekimi engellemesinin
(gravitational shielding) ise son derece kii-
ctik (3x10-10 cm/s2 ) oldugu anlasilmistir
(Van Flandern ve Yang, 2003). Bu durum-
da, deprem mekanizmasi acisindan énem
tasiyan ozellikler bakimindan, giines tutul-
masinin olagan yeniay gel-git déneminden
farkli bir etkiye sahip olmadig1 sonucuna
ulasilmaktadir.

Sonug¢ olarak denilebilir ki: bu yazinin
basinda sorulmus olan sorunun, bilimsel
cerceve icindeki yaniti, ‘glines tutulmasi ile
depremlerin olus zamanlar1 arasinda etkin,
6zel bir iliskinin var olmadigl’ seklindedir.
Bu durumda, yeni bilimsel bulgular, yeni
bilimsel degerlendirmeler ortaya koymadan
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boéyle bir iliskinin varligimi 6éne stiren bir
gortis belirtmeye “bana déyle geliyor ki” diye
baslamak gerekecektir.
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