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Ozet

Uzun yillardir siiren sismik 6l¢limler, Yer kabugunun siirekli hareket eden plakalardan
olustugunu ortaya koymustur. Giines ve Ay’mn konumlarima gore degisen g¢ekim
kuvvetinin gel-gitlere neden oldugu gibi, karasal plakalarin hareketlerini de etkileyip
etkilemeyecegi tartigma konusudur. Bu tiirden bir etkilesimin olup olmadigini
belirlemek amaciyla; sismik o6l¢iimler ve Giines-Yer-Ay {iigliisiine ait g¢esitli yoriinge
parametreleri karsilastirildi. Bu agidan, MO 2150 ile MS 2006.25 yillar1 arasina dagilan
toplam 419596 sismik veri USGS ve ANSS kataloglarindan derlendi. Bu sismik veriyle,
MS 1898-2006.25 yillar1 arasina ait Yer-Glines uzakliklar1 ve MS 1967-2006.25 zaman
araligl i¢in Ay’ konumu karsilagtirildi. Karsilastirma sonucunda, 6zellikle son 31.25
yildaki biiyliik depremler ve deprem firtinalar1 belirlendi. Bu deprem ve firtinalarin,
Glines—Yer—Ay sisteminin konuyla iligkisi incelendi.

Anahtar Kelimeler: Tektonik levhalar, Depremler, Giines-Yer-Ay sistemi.

Abstract

The seismic measurements taken for a long time show that Earth’s crust is included
tectonic plates which is always moving. Like gravitational forces cause tidal motions
due to Sun and Moon’s positions, it is discussing whether these gravitational forces
cause plate motions. To examine this effect, seismic measurements and some parameters
of Sun-Earth-Moon motions are matched. In this aim, 419596 seismic measurements for
about 4000 years took from USGS and ANSS data archives. Sun and Earth distances for
years from 1898 to 2006.25 are matched to seismic data. This matching is repeated for
Lunar positions from 1967 to 2006.25. In the end of process, some earthquakes and
earthquake storms are defined during these 31.25 years. The relation between these
earthquakes, earthquake storms and Sun—Earth—-Moon system positions is examined.

Key Words: Tectonic plate, Earthquake, Sun-Earth-Moon system.

1. Giris

1.2 Yerin Yapisi ve Levhalar

Yerin i¢ kismi, Sekil 1.1°den de goriildiigli gibi ¢esitli boliimlere ayrilsa da mekanik
farkliliklar bakimindan temel iki boliime ayrilir. Bunlar, litosferik katman ve astenosferik
katmandir. Bunlardan birincisi, mantonun daha iist kati kismi ve kabugu iceren litosfer;
ikincisi ise daha sicak ve akiskan olan astenosferdir. Bu ayrigma yerin kimyasal yapilarina
gore lice ayrilmis olan ¢ekirdek, manto ve kabuk alt katmanlariyla karistirilmamasi gerekir.
Temel olarak, litosfer, astenosfer lizerinde hareket eder. Hareketli kisim olan litosfer, adina

! Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, 35100 Borniova, Izmir
Tel. 0232 388 40 00 /2232, ali.dal@ege.edu.tr

1089



Seda Fistikgl, Seda Kazan, Ayse Melike Denizelli, Hasan Ali Dal

levha denilen parcalara ayrilmis durumdadir. Litosfer daha soguk ve daha rijitken, astenosfer
daha sicaktir ve mekanik olarak daha zayiftir [1, 2].

Manto, c¢ok yiiksek sicaklikta ve viskozitesi yiiksek bir sivi gibi davranan Yerkiire
katmanidir. Yerkiire’nin {ist katmanlari, bir biitiin halinde olmayip, siirekli hareket halinde
olan levhalardan olusur. Bu
levhalar mantoyu g¢evreler ve
G vemtomn — manto'daki 1s1 akimlarinin  neden
oldugu hareketler sirasinda
birbirinden uzaklasir, birbirlerine
carpar veya birbirlerine siirtiinerek
hareket ederler. Levha
hareketlerinin temel kosulu,
litosferin birbirinden belirgin olarak
' Olgeksiz Gizim ayrismis  hareketli  levhalardan
olusmasina ve bu levhalarin elastik
bir akigkan olan astenosfer iizerinde

Kabuk 0-100km ’. —
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yiizmelerine dayanmaktadir.
Sekil 1.1: Yerin i¢ katmanlari [1]. Astenosferin  goreli  akiskanlig
levhalarin farkl yonlerde

hareketine olanak saglar. Birgok bilimci tarafindan temel kabul géren bu kuram “Levha
Tektonik Kuram™1 olarak adlandirilir [2].

Levha hareketleri, yerkiirenin olusumundan beri siirmektedir. Siiperkita Pangea'nin,
bundan 225 milyon yil Once
parcalanmaya bagsladigt ve bu
hareketliligin sonucunda kitalarin
giiniimiizdeki seklini aldigt
diisiiniilmektedir [1].

Giinlimiizde, litosferde
birbirlerine goére 1-15 cm/yil
arasindaki hizlarla hareket halinde [
bulunan 7 ana ve bir¢ok kiiclik
levha vardir. Bunlarin hareketleri
cok karmasiktir ve bu hareketlerin
niteliginin tam olarak saptanmasi,
depremlerin zamaninin 6nceden
kestirilmesi i¢in gereklidir. Genel
dagilimi1 Sekil 1.2°de goriilen bu 7 P
biiylik levha su sekildedir: Sekil 1.2: Belli basli biiyiik levhalar [1].

Afrika Levhasi, Afrika’y1 igeren kitasal levha

Antarktik Levhasi, Antartika’y1 iceren kitasal levha

Avustralya Levhasi, Avustralya’y1 igeren kitasal levha

Avrasya Levhasi, Avrupa ve Asya’y1 igeren kitasal levha

Kuzey Amerika Levhasi, Kuzey Amerika ve Dogu Sibirya’yi igeren kitasal levha
Gliney Amerika Levhasi, Gliney Amerika’y1 igeren kitasal levha

Pasifik Levhasi, Biiylik Okyanus’u igeren okyanussal levha

Levhalar yaklasik yliz kilometre kalinliginda iki ayr1 yapi sergilerler. Bunlar
“silikon” ve “magnezyumdan” dolayr “sima” adi da verilen “okyanus kabugu” ve yine
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“silikon” ve “aliminyum”dan dolay1 “sial” adi verilen “kitasal kabuklar”dir. Bu iki kabuk
tirii kalinlik bakimindan da farklilik gosteririr. Kitasal kabuk, okyanus kabuguna goére daha
kalindir [1].

Tektonik levhalar hem kitasal kabuk hem de okyanus kabugu icerebilirler. Ornegin
Afrika Levhast hem kitasal kabuk hem de Atlas ve Hint Okyanuslari’nin tabanlarini olusturan
okyanus kabugunu icermektedir. Kitasal ve okyanus kabuklar1 arasindaki fark igerdikleri
maddenin yogunlugundan gelmektedir. Okyanus kabugu, degisik elementlerin birlesiminden
ve Ozellikle de silikondan dolay1 kitasal kabuga gore daha yogundur. Okyanus kabugu, kitasal
kabuga gore daha az silikon igerirken, daha fazla agir elementler icermektedir. Sonu¢ olarak
okyanus kabugu deniz seviyesinin altinda bulunurken (6rnegin Pasifik Levhasi), kitasal kabuk
deniz seviyesinin iistiinde bulunur [1, 2].

Bir levhay1 diger bir levhaya birlestiren levha sinirlar1 ve bu siirlardaki hareketlilik
genellikle depremler gibi tektonik olaylar; volkanlar, deniz yataklar1 gibi topografik
olusumlarla iligkilidir.

1 Yanal yer degistiren levhalar
2 Ayrilan levhalar
3 Carpisan levhalar

Yanal Yer Ayrilan Carpisan
arpisan
Eex:hr Degistirme Levhalar Levhalar SHetE Leviie S

)

Geng Volkanlar
Geng Volkanlar ‘1_/

Okyanus
Cukuru

et =
| e R ™
o l Litosfer oklz::::a :
™ L) ‘ g
Astenosfer 1 .

Sicak Nokta

Sekil 1.3: Levha hareketleri ve yiizeydeki etkileri [1].

1.2.1 Yanal Yer Degistirme Sergileyen Simirlar

Sekil 1.3°de 1 nolu durumda goriildiigii tizere, bir levhanin smirlar1 boyunca, diger
levhaya gore sola veya saga hareketi ylizeyde goriiniir etkilere neden olur. Siirtiinmeden
dolayi, levhalar birbirine yumusakg¢a siirtliniip gitmezler. Daha c¢ok her iki levhada da
gerilimin artmasina neden olurlar. Gerilim belirli bir diizeyi gecince depolanmis potansiyel
enerji levhalarda bir kirilma veya sinir boyunca bir hareket saglayacak sekilde serbest kalir.
Biiyiik olgekli enerjinin bu tiir sinirlarda serbest kalmasi genellikle depremlerin nedenidir.
Depremler bu tiir sinirlarda goriilen en genel olaylardir.

Bu levha sinirlarina en giizel 6rnek Kuzey Amerika’nin bati sinirlarinda bulunan ve
bolgenin en karmasik ag1 olan San Andreas Fay Hatti’dir [1]. Bu bolgede Pasifik Levhasi,
Kuzey Amerika’ya gore kuzeybati yoniinde hareket eder. Bir diger Ornekse Yeni
Zelanda’daki Alpine Faylari ve Tiirkiye’deki Kuzey Anadalu Fay Hatti’dir [1].

1091



Seda Fistikgl, Seda Kazan, Ayse Melike Denizelli, Hasan Ali Dal

1.2.2 Uzaklasan — Ayrilan Sinirlar

Birbirlerinden uzaklasan simnirlarda, iki levha birbirlerinden ayr1 yonlere hareket
ederler. Sekil 1.3’de 2 nolu durumda goriilen bu ayrismada, ortaya c¢ikan bos alan alt
katmanlardan gelen magma ile dolar. Yeni olusmakta olan sinirlarin, “sicak noktalar’lar
olarak adlandirilan olgularla iligkili oldugu distiniilmektedir. Sicak noktalar, mantoda
sicakligr cok yiiksek olan kiiciik bolgelerdir ve yerkabugu disina kadar yiikselen magma
etkisiyle olusur. Bu bolgelerde oldukga biiylik dlgekli konvektif hiicreler biiylik miktarda
sicak astenosfer maddesini ylizeye yakin bolgelere kadar getirirler. Ortaya ¢ikan kinetik
enerjinin de litosferi pargaladig: diisiiniilmektedir. izlanda altinda bulunan “The Mid-Atlantic
Ridge” sistemini ortaya ¢ikaran sicak noktalarin hemen hemen her ylizyillda birkag
santimetrelik genislemeye neden oldugu bilinmektedir [1].

Okyanusal
litosferde, smirlar genellikle
okyanus  sirti  (okyanus
altindaki siradaglar)
sistemleriyle (Sekil 1.4’de
goriilen Mid-Atlantic Ridge
ve East Pasific Ridge, buna
ornektir); kitasal litosferde
ise East African Great Rift
Valley gibi yeni olusmakta
olan vadilerle iliskilidir [1].

; 2 s Levha sinirlart,
G A BEEEREEEEE okyanus sirti sistemlerinde
Sekil 1.4: Okyanuslarda levha sinirlarini isaret eden sirtlar [4]. biyiik  0Oleekli  faylarin

olusumuna neden olabilirler.
Genislemeler genellikle tek bicimli olmadigi i¢in yakin okyanus sirt1 bloklarinin ayrismasi
bliylik Olgekli ve farkli gecis faylarinin olusumuna neden olur. Bu faylar genellikle kirik
faylardir ve deniz altindaki depremlerin biiyiik kisminin kdkenini olustururlar.

1.2.3 Yakinlasan — Carpisan Sinirlar

Sekil 1.3’de 3 nolu durumda goriilen yakinlasan simirlarin dogasi, ¢arpisan
levhalardaki litosfer tipine baglidir. Yogun bir okyanus levhasi daha az yogun kitasal bir
levhayla carpisirsa; okyanussal levha kitasal levhanin altina girer. Yiizeyde, okyanussal levha
tarafinda deniz ¢ukuru, kitasal levha tarafinda da dag siralarinin olustugu goriiliir. Buna 6rnek
olarak Giliney Amerika’daki =~ Okyanussal Nazca Levhasi’nin Giliney Amerika Levhast’yla
carpismast verilebilir [1].

Okyanussal — kitasal levha g¢arpismalarinda alta gémiilen levhanin 1sinmasi, ugucu
gazlar1 ve suyu harekete gegcirir. Isinan suyun, iiste ¢ikan levha igerisinde yiikselmesi, onun
erime sicakligini agagiya ¢ekerek magma olusumuna ve diger bazi gazlarin serbest kalmasina
neden olur. Bu magma ve gazlar yiizeyden c¢ikarak volkan dizilerini olustururlar. Bu tiir
volkanlara 6rnek olarak, Giiney Amerika’da degisen donemlerde aktivite gosteren volkanlar
gosterilebilir. Bu aktivite; gaz ve kiil piiskiirtmekle baslayip, sicak magmanin ¢iktig1 yeniden
olusum evresiyle devam eder [1].

Iki kitasal levha carpistiginda, iki olusum ortaya ¢ikar. Birincisi, iki kita da ezilir ve
pargalanir. ikincisi, biri digerinin iizerine ¢ikar. Bu tiir carpismalar sonucu, biiyiik dlgekli
olusumlar ortaya ¢ikar. Hindistan ve Avrasya Levhalari’nin ¢arpigsmasi sonucu, Himalayalar
ve Tibet Platosu olugsmustur [1].
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1.2 Levha Hareketlerinin Nedenleri

Levhalara hangi kuvvetlerin hareket kazandirdigi, literatiirde biiyiikk tartisma
konusudur. Astenosferin daha zayif yapida ve bir bakima da akiskan olmasindan dolay1
litosferdeki levhalar hareketlidirler. Mantodan yayilan 1s1 levhalart giidiicii enerjiyi karsilar.
Yer’in i¢ yapisina iliskin li¢ boyutlu goriintiileme teknikleriyle elde edilen veriler
konveksiyonun tiim manto boyunca siirdiigiinii gostermektedir. Bu konvektif hareketin levha
hareketleriyle nasil bir iligki icinde oldugu tartisilan bir calisma konusudur. Bu enerji bir
sekilde litosfere aktarilmakta ve levhalara hareket kazandirmaktadir. Bunu basarabilen iki
kuvvet vardir. Bunlar, “siirtlinme kuvveti” ve “¢ekim kuvveti”dir [1].

Levha hereketlerinin birinci nedeni sayilan siirtlinme kuvveti, iki sekilde ortaya ¢ikar.
Birincisi; mantodaki konveksiyon akislari, astenosfer katmaninin tamamini gecer. Bu
hareketler, astenosfer ile litosfer arasinda siirtiinmeye neden olur ve litosfere hareket saglar.
Ikincisi; okyanus tabanlarindaki yerel konveksiyon akislari, levhalar siirtiinme ile asag1 yone
iter ve litosferde ¢okmelere neden olur [1].

Levhalara hareket kazandiran ikinci kuvvet olan kiitle ¢ekim ise cesitli sekillerde
etkisini ortaya koyar. Okyanus ortasindaki sirtlarda maddenin yukar itilmesi, konveksiyonun
bir sonucudur. Okyanus sirtlari, levhalarin daha yukar1 yiikseltilmesiyle ortaya c¢ikar ve
yiikselen levha digerlerini iter. Hareketi saglayan gercek kuvvet bu yiikselmelerden dogar ve
enerji kaynaklari buna islevsellik kazandirir. Tiim sirt boyunca, ortaya c¢ikan gerilme
kuvvetleri baskin kuvvetlerdir. Ancak bu noktada, kitasal kirilmalari agiklamak
zorlagmaktadir [1].

Levha hareketlerinin bir baska nedeni, deniz tabaninda mantonun igerisine batmakta
olan soguk ve yogun levhanin agirligidir. Okyanus ortalarindaki sirtlarda yiikselen madde,
bliylik olasilikla konveksiyonun bir pargasidir. Levha tektonigine iliskin bazi modeller,
levhalarin tasiyict kemerler seklinde konvektif hiicrelerin iizerine bindiklerini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte bu konuda ¢alisan birgcok bilimci, astenosferin siirtiinme
yoluyla harekete neden olabilecek kadar gii¢lii olmadigi kanisindalar. Bununla birlikte;
siirtiinme, levhalar1 hareket ettiren en giiclii kuvvet olarak genis bir kesim tarafindan kabul
gormektedir. Son zamanlarda ortaya c¢ikan modeller okyanus tabanlarindaki levha
gomiilmelerinin de O6nemli rol oynadigini ortaya koyuyor. Buna karsin, 6rnegin Kuzey
Amerika Levhasi’nin higbir yere ¢ekilmeyip, heniiz hareketsiz oldugu da bilinmektedir. Ayni
sekilde Afrika, Avrasya ve Antartika Levhalar1 da hareketsizdirler. Tiim bunlarla ek olarak,
levhalar1 hareket ettiren kuvvet ve enerji kaynaklari lizerinde tartisma ve aragtirmalar devam
etmektedir [2, 4].

2006’da yayimlanan bir calismada Italyan bilimciler, Yer’in kendi ekseninde
donmesiyle, Ay’in neden oldugu gelgitleri ve levhalarin bat1 yonlii bilesenlerini tartisiyorlar.
Ay’in ¢ekim kuvveti altinda Yer’in doguya dogru dondiigiinii sOyliiyorlar ve Yer’in yiizey
katmaninin yavasca batiya dogru ¢ekildigi kanisindalar. Bu Veniis ve Marsta neden levha
tektonigi goriilmedigini de agikliyor: Veniisiin hi¢gbir uydusu yoktur, Marsin iki uydusu vardir
fakat, ikisi de kiigiiktiir. Bu yeni olmayan diisiincenin ilk ortaya cikisi, levha tektonik
kuramimin kurucusu olan Alfred Wegener’e dayanir. Ancak, cesitli hesaplamalara gore
levhalara bat1 yoniinde siiriikleyebilecek gelgit siirtlinme kuvvetlerinin biiytlikliiglinlin, uzun
zaman Oncesinde Yer’in durdurulmasina yetecek oranda oldgu ortadadir. Ayrica not edilmesi
gerekir ki levhalarin bir cogu kuzeye ve doguya dogru hareket etmektedir. Bununla birlikte
tartisilan bir baska nokta da mantonun daha alt katmanlarina gore tiim levhalarin batiya
yonelen bir bilesenenin olmasidir [3].

2002 yillinda Tanaka ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada, 1982 yilinda Giiney
Tonga’da meydana gelen ve aletsel biiyiikliigii 7.5 olan depremin gel-git hareketlerinden
dogduguna iliskin a¢ik kanitlar sunmuslardir [5]. Gel-gitler bu tiir depremlere neden
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olabiliyorlarsa, Ay’in Yer ve Yer’in Giines etrafindaki yoriingelerindeki hareketleriyle
depremlerin ortaya ¢ikist arasinda bir iligski beklenebilir. Boyle bir iliski, levha hareketlerinin
etkilendigi kuvvetlerin ortaya ¢ikarilmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu ise, gelecekte
yeryiiziiniin nasil sekillenecegine iliskin ip uglar1 sunacaktir.

Bu c¢alismanin amaci, Yer-Ay-Giines igcliisiinlin yoriinge hareketleri siiresince
birbirlerine yaklasip uzaklagmalar1i sonucu, Yer’in litosfer katmanindaki levharin
hareketlerine etkileyip etkilemedigidir. Bu amag¢ dogrultusunda, uzun yillar1 kapsayan sismik
Olciimlerden yararlanilmistir. Levha hareketlerinin bir sonucu olan depremler, levhalarin
hareketini ele vermektedir.

2. Veri ve Yontem

Bu caligmanin amaci dogrultusunda, USGS
(U.S. Geological Survey) katologlarindan MO 2500
ille MS 1900 wyillar1 arasinda kayitlara giren
depremler [6] ve ANSS Katologu’ndan MS 1900 ve
2006 yillar1 arasinda meydana gelmis ve aletsel
bliylikliigii 4 ve iizerinde olan tiim depremler [7]
almmistir. NASA’nin veri tabanlarindan MS 1900
ile MS 2006 yillart arasinda Yer-Giines uzaklig [8]
ve U.S. Naval Go6zlemevi Veri Tabani’ndan Yeniay
evresi tarih ve saatleri ile Ay’in enberi noktasinda &
bulundugu tarih ve saatler [9] alinmustir. Yine, %
elektronik almanaklardan MO 2150 ve MS 2006

yillar1 arasinda gergeklesen tiim tutulma tiirleri [10] Sekil 2-1: .Cinli filozof Chang Heng’in
alinmasgtir. yaptigi ilk sismograf [6].

3000001 son yiiz yila ait olmakla birlikte toplam 419596 deprem verisi; 1900-2006
yillar1 arasinda Yer-Giines Uzaklig1, 1967 ve 2006 yillar1 arasi i¢in Ay’in enberi noktasinda
olup olmamasi ve yeniay ve dolunay evreleri ile karsilagtirilmigtir.

Karsilasgtirmalar yapilirken izlenen yol, Oncelikle tiim veriye iliskin zamanlarin
hesaplanmasidir. Bu hesaplamalarda, herbir veri i¢in saat, giin ve ay degerleri yil kesrine
doniistiiriiliip verinin y1l degerine eklenmistir. Ikinci adinsa, verilerin elde edilen zamanlara
gore grafiginin  cizilmesidir. Uciincii adimda ise karsilastirmalar  yapilmistir.
Karsilagtirmalarda, MS 1900 yilindan Onceki depremlerin yalnizca genel dagilim
incelenmistir. Yalnizca genel dagilimin incelenmesinin nedeni, bu tarihten onceki deprem
verilerinin oldukg¢a diizensiz ve eksik olmasidir. Sekil 2.1°de goriilen, sismik 6l¢iim yapan ilk
ara¢, MS 132 yilinda Cinli bir filozof olan Chang Heng tarafindan yapilsa da [6] taih boyunca
sismik Ol¢iimler ¢ok yavas diizene girmistir. MS 132 yilindan 6nce birka¢ kayit vardir.
Sonrasinda kayitlar artmistir.

Sirastyla MS 800, 1650, 1830, 1870, 1930, 1945 ve 1965 sonrasinda teknik ilerlemeler
dogrultusunda ivmelenmis ve daha da diizene oturtulmustur. Bu, kayitlara gecen depremlerin
dagilimina bakildiginda ortaya c¢ikmaktadir. Deprem dagilimindaki bu diizensizlikler
nedeniyle deprem dagilimi ve Ay’in enberi noktasinda bulunma zamanlari, yeniay evresinin
zamanlar1 1967 ve sonrasi i¢in karsilastirilmistir.

En son olarak, Ay ve Yer’in yoriingelerindeki hareketleri sirasinda ortaya ¢ikan 6zel
durumlar olan Giines ve Ay tutulmalar ile deprem dagilimi incelenmistir.
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TARIHTE KAYITLARA GEGEN TUM DEPREMLER

DEPREM S1DDE
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Sekil 2.2 (a, b, ¢, d): MO 2150 ile MS 1900 yillar1 arasinda kayitlara gegen tiim depremler ve MS
1900 ile MS 1967 yillar1 arasinda kayitlara gecen ve aletsel siddeti 4 ve lizerindeki depremler [6, 7].
Yatay eksen depremlerin gergeklestigi zamani, diisey eksen kayitlara gegen veya tahmini aletsel

siddetini vermekte.
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3. Karsilastirma ve Tartisma
MS 1960’11 yillara kadar kayitlara gecen depremlerin dagilimina bakildiginda,
depremlerin diizensiz dagilim sergiledikleri goriilmektedir. 1960°lardan sonra meydana gelen

BUYUK DEPREMLEFR ve DEPREM FIRTINALARI
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Sekil 3.1: MS 2004.960 ile 2005.010 yillar1 arasindaki, aletsel biyiikligii 4 ve tizerinde olan
depremlerin dagilimi [7].

depremlerin dagilimi incelendiginde, aletsel biiyiikliigii 6 ve lizerinde olan depremlerin belirli
bir kural sergilemeden her zaman olasabildikleri goriilmektedir. Bu tarihten sonraki, aletsel
blylkligii 4 ve flzerindeki depremlerin tamamina bakildiginda da benzer davranig
goriilmektedir. Ancak, belirli zamanlarda birim zamanda gerceklesen deprem sayilarinda
kayda deger artislarin oldugu goriilmektedir. Bu tiir deprem davranislarina bir 6rnek, Sekil
3.1°de verilmektedir. Sekilde 2004.990 tarihinde olusan depremlerin (kiiciik, mavi daireler)
sayisinda belirgin bir artis goriilmektedir. Bu say1 artisi, 2004.98668 yilinda meydana gelen
ve aletsel biiyilikliigli 9.0 olan bir depremin (biiyiik, kirmiz1 daire) ardindan ortaya ¢ikmuigstir.
Bu, deprem sayisindaki artis1 acgiklamaktadir. Say1 artisi, hemen hemen her biiyiik deprem
sonrasinda meydana gelen artg1 depremlerden kaynaklaniyor olabilir. Ancak, sekle dikkatli
bakilirsa, bu biiylik depremin 6ncesinde 2004.98017 tarihinde aletsel biiytikligi 8.1 olan bir

DEPREM FIRTINALARL
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Sekil 3.2: MS 2005.055 ile 2005.095 yillar1 arasindaki, aletsel biiyiikligi 4 ve tizerinde olan
depremlerin dagilim [7].

bagka deprem meydana gelmistir. Bu depremin ardindan, birim zamanda meydana gelen
deprem sayisinin artmadig1 goriilmektedir.

Sekil 3.2°de 2005.075 tarithinde bir bagka say1 artisi goriilmektedir. Bu tarihteki
deprem say1 artisinin Oncesi veya sonrasinda “biiyiik” sayilabilecek bir deprem yoktur. Bu
calisma kapsaminda, birim zamanda meydana gelen depremlerin sayisinin artigina “Deprem
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Firtinas1” adi verildi. 1967 ve sonrasi i¢in deprem firtinalari ile biiyiik siddetli depremlerin her
zaman bir birlerini takip etmedikleri goriilmektedir. Deprem firtinalarinin bazilari, gercekten
de biiyilk depremler sonrasinda ortaya c¢ikan art¢1 deprem davranigiyken, bazilar
kendiliginden ortaya ¢ikan bagimsiz depremlerdir.

1967 yil1 ve sonrasindaki tiim deprem firtinalar1 ve aletsel biiyiikliigii 7’nin tizerindeki
depremler belirlenmistir. Bu belirleme isleminde, eger ayni tarihlerde hem biiyiik deprem hem
de deprem firtinas1 gerceklesmis ise bu, tek bir olay olarak degerlendirilmistir. Sonugta,
1967.00 ve 2006.25 yillar1 arasinda 204 olay belirlenmistir.

Belirlenen bu deprem firtinalar1 ve biiyiik siddetli depremler, Giines ve Ay’in Yer’e
olan uzakliklari ile ve her iki gokcisminin uzaydaki konumlari ile karsilagtirilmistir.

YER-GUNES UZAKLIGI ve DEPREM SIKLIGL
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Sekil 3.3: Yer’in Giines’e en yakin oldugu zamanlarda deprem siklig1 [7, 8].

Sekil 3.3’de Yer-Giines uzakligi 0.99033 AB’den daha kiigiik oldugu zamanlara,
2005.01 tarihi 6rnek olarak verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere gesitli tarihlerde, Yer-
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Sekil 3.4: Yer’in Giines’e en uzak oldugu zamanlarda deprem sikligi [7, 8].

Giines uzaklik azaldiginda, biiylik depremler ve firtinalar ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 3.4°de ise
Yer-Glines uzakligi biiylik oldugunda deprem davranisi goriilmektedir. Uzaklik biiyiik
oldugunda da deprem firtinasi ve 6zellikle de biiyiik depremlerin olustugu goriilmektedir.
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AY'IN ENBERIDE BULUNDUGU TARIHLERDE DEPREMLER
411

DEPREM SIDDE

1975.3

1975.<1 1975.5 19756 19757 19758 19759 1976.0 1976.1 19762 1976.3
ZAMAN CYIL)

AY ENBERIDEYKEN YEI

UZAKLIGI (% 1000 K

Sekil 3.5: Ay, yoriingesi tizerinde enberi noktasinda oldugu tarihler ve bu tarihlerdeki Yer-Ay uzakligi
ile deprem sikligi. Bilindigi gibi Ay, enberi noktasindayken de Yer-Ay uzakligi degiskendir [7, 9].

Sekil 3.5°de Ay’in enberi noktasinda oldugu tarihlerdeki deprem davranigina 1975.3
ile 1976.3 yillar1 arast 6rnek verilmistir. 1967 ve sonrasinda Ay, enberi noktasinda oldugunda
veya endte noktasinda oldugunda ya da iki nokta arasinda oldugunda biiylik depremlerin ve
deprem firtinalarinin gergeklestigi goriilmektedir.

AY'IN ENBERI ve ENGTE NOKTASINDAYKEN YER'E UZAKLIGL
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Sekil 3.6: MS 1967 ve 1970 yillar1 arasinda, Ay yoriingesi lizerinde endte (kirmizi daireler) ve enberi
(mavi daireler) noktasinda oldugunda Yere olan uzakliginin degisimi.
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Sekil 3.7: Yer’in Giines’e en uzak oldugu zamanlarda deprem siklig1 [7, 8].
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Sekil 3.6’daki 1967 ve 1970 yillar1 arasinda oldugu gibi Ay’in enberi ve endte
noktalarinda oldugunda Yer’e olan uzakligi degismektedir. Ortaya ¢ikan deprem davranisi bu
degisime gore incelendiginde, enberi ve endtedeki kiigiik uzaklik farklarinin deprem
davraniginda fark yaratmadigi goriilmektedir.

Yer-Giines ve Yer-Ay uzakligi i¢in yapilan inceleme gibi, her iki gdkcisminin
konumlar1 da birlikte incelenmistir. Bu inceleme i¢in, Ay’in evrelerinden yararlanilmistir.
Yeniay ve dolunay evreleri, Giines ve Ay’in Yer’e uyguladiklari ¢ekim kuvvetinin maksimum
oldugu evrelerdir. Yapilan incelemeye ornek olarak, Sekil 3.7°dea 1986.100 ve 1986.600
yillar1 arasindaki yeniay evreleri ve deprem davranisi verilmistir. Sekil 3.7°de kiigiik mavi
daireler depremleri, biiyiik mavi daireler ise yeniay evrelerinin tarihlerini gostermektedir. Bu
sekilden de goriildiigli lizere yeniay ve dolunay evrelerine rastlayan bazi tarihlerde biiyiik
depremler ve deprem firtinalar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bazi evrelerde ise depremler homojene
yakin bir dagilim sergilemektedir.

4. Sonuc¢

Karsilagtirmalar sonucunda, 1967.00 ile 2006.25 yillar1 arasinda toplam 204 tarihte,
aletsel biiyiikligli 7’nin iizerinde biiylik deprem ve deprem firtinas1 ortaya ¢iktigi
goriilmistlir. Bu deprem olaylarinin 144 tanesi, Yer-Glines uzakligi 1 AB’den daha kiiciik
oldugunda ortaya ciktig1, 60 tanesininse uzakligin 1 AB’den biiyiik oldugunda ortaya ¢iktig1
goriilmistilir. Ay yoriingesinde enberide bulundugunda 87 adet, endtede bulundugunda ise 117
adet olayin gerceklesmis oldugu goriilmektedir. 204 olaydan 190 tanesi yeniay ve dolunay
evrelerine denk gelmektedir. Bunlarin 110 tanesi dolunaya, 80 tanesi ise yeniay evresine
rastlamaktadir.

Sonug olarak; depremler litosferik levhalarin hareketiyle ortaya ¢ikmaktadir. 1967 ve
sonrasi i¢in yapilan ayrintili incelemede toplam 204 biiylik deprem ve deprem firtinasinin,
144’1 Yer, Glines’e 1 AB’den daha yakin oldugunda; 190’1 yeniay ve dolunay evrelerinde
meydana gelmistir. Bu noktada, 31.25 yila yayilan veri iizerinden degerlendirme yapildiginda,
Giines ve Ay’1n levha hareketlerini etkiledigini sdylemek yanlis olmayacaktir.
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