
84

bülteni

bir konu bir görüfl

H A B E R

84

Bu sorunun ya da, bu anlama gelen ben-

zer sorular›n güncelliklerini koruyor olma-

lar› onlara verilecek yan›t›n günlük yaflam›-

m›zdaki öneminden kaynaklanmaktad›r.

Bu sorular felsefi bir yan›t›n de¤er kazana-

ca¤› bir ortamda sorulmamaktad›r. Yoksa,

“bir kelebe¤in kanat ç›rpmalar›n›n atmosfer

koflullar›n› etkileyebilece¤i”ne benzer bir ya-

n›t, günefl tutulmas›n›n depremlere etkisi

için de geçerli olabilirdi. Bu yaklafl›ma göre:

madem ki, günefl tutulmas› yerkabu¤unda,

çok ufak da olsa, elastik gerinim de¤iflmesi-

ne neden olmaktad›r, tutulman›n, yerkabu-

¤undaki elastik gerinimlerin sonucunda

oluflan depremleri etkilemesi de kaç›n›lmaz-

d›r. Ancak bu türden bir yan›t›n, sorunun

sorulufl amac› göz önüne al›nd›¤›nda, bu

amaca bir katk› oluflturmayaca¤› da aç›kt›r. 

Depremleri tetiklemede barda¤› tafl›ran

damla kavram›.

‹nsanlar› ciddi biçimde etkileyen boyut-

lardaki depremlerin tümüne yak›n› yerka-

bu¤undaki baz› faylar boyunca sürtünme

direncinin yenilmesi sonucunda oluflmak-

tad›r. Bu direncin yenilmesindeki en önem-

li etken, en üst kesimlerinde yerkabu¤unu

da içeren hareketli levhalar›n, bu hareketle-

ri nedeniyle kazand›klar› ve kimi yerde de

birbirlerine yükledikleri gerilimdir. Birbirle-

rine göre farkl› hareketlere sahip bloklar›

ay›ran faylar, genelde, fay düzlemindeki

sürtünme direnci nedeniyle bu hareketlere

bir süre direnirler; ama, bloklar›n hareket-

leri aras›ndaki fark giderek artaca¤› için,

belirli bir eflik gerilim de¤erinden sonra bir-

denbire yenilerek, direnmeleri sürecinde bi-

rikmifl olan elastik gerinimin bir bölümü-

nün, yeri kuvvetli bir flekilde sarsmay› da

içerecek flekilde, boflanmas›na yol açarlar.

Buradaki ‘birdenbire’ nitelemesi, fay boyun-

ca hareketin engellenmifl oldu¤u uzun sü-

reç ile görecelidir. Asl›nda, yenilme, sözcü-

¤ün gerçek anlam›nda, ‘birdenbire’ olma-

maktad›r. Sürtünme direncinin yenilebil-

mesi için yüksek dura¤an sürtünme diren-
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cinden, hareket durumuna uygun göreceli

düflük sürtünme direncine geçifl gerekmek-

tedir. Bu geçifl için gerekli olan ifllem bir sü-

rece ve dolay›s›yla bir süreye yay›lmaktad›r.

Taflmak üzere olup, taflmak için son katk›y›

bekleyen ortama eklenen ek gerinim, barda-

¤› tafl›ran bir özellik tafl›yabilmek için, ya

barda¤› önemli ölçüde tafl›racak kadar bü-

yük olmak, ya da yukar›da sözü edilen sü-

reci gerçeklefltirmeye yetecek kadar uzun

süreli olmak durumundad›r.

Güçlü gel-gitler baz› tür depremleri tetik-

leyebilir.

Tüm kütleler gibi, Ay ve Günefl de çevre-

lerindeki di¤er kütlelere, bu arada Yeryuva-

r›’na da, çekim kuvveti uygulamaktad›r.

Günefl’in kütlesi Ay’›nkinden milyonlarca

kez büyük olmas›na karfl›n, yak›nl›¤› nede-

niyle Ay Yeryuvar› üzerinde Günefl’inkinin

kabaca iki kat› bir çekim etkisine sahipdir.

Ay ve Günefl bu çekimleri ile Yeryuvar› üze-

rinde gel-gitlerin oluflmas›na neden olmak-

tad›r. Ay ve Günefl d›fl›ndaki di¤er gökcisim-

lerinin Yeryuvar› üzerindeki çekim etkisi ise

son derece düflüktür. Öte yandan, yeniay ve

dolunay evrelerinde Günefl, Ay ve Yeryuvar›

ayn› do¤rultuda dizilmifl olduklar›ndan Ay

ve Günefl’in Yeryuvar› üzerindeki çekim et-

kisi önemsenecek bir düzeye ç›kmakta, ve

e¤er bu dizilme, Ay’›n elips fleklindeki yö-

rüngesinde Yeryuvar›’na en yak›n oldu¤u

döneme rastlarsa, söz konusu çekim etkisi

en yüksek de¤ere ulaflmaktad›r. Ancak, bu

yüksek de¤er bile, faylar boyunca sürtün-

meyi yenebilmek, dolay›s›yla deprem olufl-

turabilmek için, genelde, ufak ve k›sa süre-

li kalmaktad›r.

Öte yandan, Ay’da, gel-git kuvvetlerinin

daha küçük olmas›na karfl›n, meteorit

çarpmalar›ndan kaynaklanmakta olanlar›n

d›fl›ndaki ay depremlerinin gel-git evreleri

ile s›k› bir ba¤lant› göstermeleri dikkati çek-

mektedir (Lammlein vd., 1974). Ay, Yeryu-

var›’na sürekli olarak ayn› yüzünü gösteren

bir devinim düzenine sahip oldu¤u için,

Yeryuvar›’n›n Ay üzerindeki güçlü çekimi

dura¤an bir nitelik tafl›makta, bu nedenle,

Ay üzerindeki gel-gitler Günefl’in düflük çe-

kim gücü ile gerçekleflmektedir. Bu düflük
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gel-git kuvvetlerinin neden oldu¤u s›n›rl›

gerinimin Ay’da depremleri tetiklemekte ol-

mas›, Yeryuvar› üzerindeki daha güçlü gel-

gitlerin de depremleri tetikleme konusunda

baz› etkilerinin olabilece¤i kuflkusunu güç-

lendirmifltir. Buna karfl›n, uzun bir süre,

bir bölümü bilimsel nitelikte olan, çok say›-

daki istatistiksel araflt›rmada, göreceli ola-

rak yüksek çekim kuvvetlerinden etkilenen

Yeryuvar›’nda, depremlerin olufl zamanlar›

ile güçlü gel-git evreleri aras›nda genel bir

iliflkinin varl›¤› belirlenememifltir. Kaliforni-

ya’da, özellikleri iyi bilinen faylarda meyda-

na gelmifl olan 13.000 dolay›nda depremin

verileri kullan›larak, özenli ve ayr›nt›l› ista-

tistiksel yaklafl›mlarla yap›lan bir de¤erlen-

dirme de benzer bir sonuca ulaflm›flt›r (Vi-

dal vd., 1998). Ancak bu araflt›rmalar okya-

nuslardan uzak konumlardaki faylar› ele al-

m›fl olduklar› için, var›lan bu sonuçlar da o

özelliklerdeki bölgeler ile s›n›rl› kalm›flt›r.

Yerkabu¤u, elastik davranabilme özelli¤i

nedeniyle, gel-git düzenine ba¤l› olarak

yükselip, alçalmaktad›r. Bu yükselip alçal-

ma genelde birkaç santimetre ile s›n›rl› kal-

makta, ender durumlarda birkaç on santi-

metreye ulaflmaktad›r. Oysa, güçlü gel-git-

lerin etkisi okyanuslarda çok belirgin ol-

makta, bu ortamda dolayl› olarak meydana

gelen ek su kütlesi yükü de dolays›z gel-git

kuvvetine eklenmektedir. Nitekim, okya-

nuslarda yer alan faylar›n üretti¤i deprem-

lerin gel-gitlerle iliflkilerini konu alan, ve sa-

y›lar› giderek artan yeni araflt›rmalar, o or-

tamda, gel-gitlerin en büyük de¤erlere ulafl-

t›¤› dönemler ile deprem olufl zamanlar›

aras›nda belirgin bir iliflkinin varl›¤›n› orta-

ya koymaktad›r (Tanaka vd., 2002; Cochran

vd., 2004).

Yukar›da de¤inilen araflt›rmalar›n so-

nuçlar›na göre, güçlü gel-git dönemleri ile

deprem olufl zamanlar› aras›nda belirgin bir

iliflkinin varl›¤› baz› fay türleri ile s›n›rl› gö-

rülmektedir. Düzlemleri yeryüzü ile kabaca

500 den küçük aç›lar yapan, ters-fay ve

normal-fay olarak adland›rd›¤›m›z türden

faylar›n gel-git yüklemelerine özellikle du-

yarl› olduklar› anlafl›lmaktad›r. Fay düzlem-

lerinde sürtünmeyi art›ran ana kuvvetin bu

düzlemlere dik bileflen oldu¤u göz önüne

al›n›rsa, bu beklenen bir sonuçtur.

Öte yandan, düzlemi düfleye yak›n dik-

likte olan faylarda, yani di¤er ad› ile do¤rul-

tu-at›ml› faylarda gel-git dönemleri ile dep-

remler aras›nda belirgin bir iliflki görüleme-

mifltir. Zaten baz› hesaplamalar da yer gel-

gitlerinden kaynaklanan gelip-geçici etkinin

deprem oluflumu üzerinde belirleyici olabil-

mesi için, süregelen ola¤an süreçte etkili

olan kal›c› makaslama gerilimi art›fl h›z›n›n

yüzlerce kat› büyüklü¤ünde olmas› gerekti-

¤ini ortaya koymaktad›r (Gomberg vd,

1998). Baz› laboratuar deneyleri de (Lock-

ner ve Beeler, 1999) bu de¤erleri do¤rula-

yan sonuçlar vermifltir. Ancak, yine baz› ye-

ni araflt›rmalar, baz› özelliklere sahip fay

düzlemlerinde sürtünmenin daha önceden

düflünülenlerden çok daha ufak gerilimler

ile yenilebilece¤i yönünde veriler sa¤lam›flt›r

(Johnson ve Xiaoping, 2005).

Çok düflük gerilim yüklemelerinin de

depremleri tetikleyebilece¤i yönündeki ge-

liflmelere karfl›n, gerek okyanuslardan uzak

ortamlardaki faylarda, gerekse do¤rultu-

at›ml› faylarda meydana gelen depremlerin

gel-git dönemleri ile iliflkilendirilmeleri ça-

balar› olumsuz sonuçlar vermifltir. Yukar›-

da de¤inmifl oldu¤umuz, yaklafl›k 13.000

depremi ele alm›fl olan Vidal vd. (1998)’nin

çal›flmalar›na ek olarak, Cochran vd.

(2004)’nin çal›flmalar› da benzer sonuca

ulaflm›flt›r. Cochran vd. nin çal›flmas›nda

Kaliforniya’daki, do¤rultu-at›m özellikli, ün-

lü San Andreas Fay› sisteminde 27.464



deprem ele al›nm›fl ve depremlerin olufl za-

manlar› ile gel-git dönemleri aras›nda ista-

tistiksel anlam› olan bir iliflki saptanama-

m›flt›r. Bu arada, bizim Kuzey Anadolu Fay›

sistemimiz ile Do¤u Anadolu Fay› sistemi-

mizin de, bafll›ca, do¤rultu at›ml› faylardan

olufltuklar›n›, ve ayn› zamanda, güçlü, do-

layl› gel-git yüklemelerinin meydana gel-

mekte oldu¤u okyanuslardan uzak bulun-

duklar›n› da an›msamakta yarar vard›r.

Deprem tetikleme bak›m›ndan, günefl tu-

tulmalar›n›n, efllik ettikleri ola¤an güçlü

gel-gitlerinkinden farkl› bir özellikleri sap-

tanmam›flt›r.

Bu yaz›n›n ana konusu olan günefl tutul-

mas› ile depremlerin iliflkisini yukar›daki

k›sa aç›klamalar›n ›fl›¤›nda irdelemek gere-

kir. Çünkü, bilindi¤i üzere günefl tutulmas›

ancak yeniay evresinde meydana gelebilir.

Bu özel durumun, ola¤an yeniay gel-gitin-

den, yerçekimi etkisi bak›m›ndan belirgin

bir fark› yoktur. Günefl tutulmalar› s›ras›n-

da gözlenen, Allais etkisi olarak adland›r›-

lan etkinin yerçekimi de¤iflimine iflaret et-

medi¤i, günefl tutulmas› s›ras›nda meydana

gelmesi beklenen yerçekimi engellemesinin

(gravitational shielding) ise son derece kü-

çük (3x10-10 cm/s2 ) oldu¤u anlafl›lm›flt›r

(Van Flandern ve Yang, 2003). Bu durum-

da, deprem mekanizmas› aç›s›ndan önem

tafl›yan özellikler bak›m›ndan, günefl tutul-

mas›n›n ola¤an yeniay gel-git döneminden

farkl› bir etkiye sahip olmad›¤› sonucuna

ulafl›lmaktad›r.

Sonuç olarak denilebilir ki: bu yaz›n›n

bafl›nda sorulmufl olan sorunun, bilimsel

çerçeve içindeki yan›t›, ‘günefl tutulmas› ile

depremlerin olufl zamanlar› aras›nda etkin,

özel bir iliflkinin var olmad›¤›’ fleklindedir.

Bu durumda, yeni bilimsel bulgular, yeni

bilimsel de¤erlendirmeler ortaya koymadan

böyle bir iliflkinin varl›¤›n› öne süren bir

görüfl belirtmeye “bana öyle geliyor ki” diye

bafllamak gerekecektir.
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