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1- Kocaeli 17 Agustos Depremi ve Haberciler

Giris: 17 Agustos 1999 Kocaeli depremini izleyen giinlerde halk arasinda: yeralti
sularmmn akis rejimlerinin degistigi, gokyiiziinde bazi1 isiklarin gozlendigi, evcil
hayvanlarda bazi davrams bozukluklar: izlendigi konusunda konusmalara hepimiz
tanik olduk. Bu yazida; sozii edilenlerden bazilarina deginilecek ve daha da ileri giderek
bilimsel ac¢iklamalar getirilecektir. Suras1 gercek Ki; deprem isimalar1 (simsekleri),
deprem bulutlarl, uzamis ay goriintiisii, ve hayvan davranis anomalileri gibi 1519 adet
olay, 17 Ocak 1995 Kobe depreminin habercisi olarak bu depremden sonra fax,
elektronik mesaj ve telefonlarla Japonya’da sismoloji alaninda calisan kurum yada
kisilere bildirildi. Bunun gibi diger baz ilgin¢ olaylar ve getirilen bilimsel aciklamalari
asagida verilmistir. Aym1 zamanda Jeofizik teknikler kullanarak “depremleri onceden
tahmin etme” (earthquake prediction) konusunda gercek verilere dayah ve Jeofizik
literatiiriinden se¢ilmis 6rnek calismalar da burada konu edilecektir.

Yasamimizdaki Deprem Habercileri
Bazen depremin habercisi nicin kuvartz saatler ?




6427 kisinin hayatim yitirdigi 17 Ocak 1995 Kobe depreminden bir giin énce, deprem
episantir noktasindan 25 km uzaktaki bir sehirde yasayan Japon vatandasi Osaka
Universitesindeki Yer ve Uzay Bilimleri merkezininde deprem konusunda ¢alismasi ile
taninan Dr. H. Matsumoto’ya telefon etti ve olagan dis1 esrarengiz haberci bir olay
hakkinda konusup kendisine bilimsel sekilde aciklanmasim istedi. Anlatilana gore
depremden once: Evdeki bir kuvartz masa saatinin yelkovani hareketini durdurdu ve
belirgin olarak ters yonde hareket etmege basladi. Benzer olarak Japonya’daki bir
iiniversite ogrencisinin de Kobe depreminden once aym siradisi olayr yasadigimi fakat
bunu kimseye anlatmadig1 bilinir. Saat depremden sonra normal olan onceki
calismasina devam etti. 1976 yihinda 240000 Kisinin hayatim yitirdigi Biiyiik Tangshang
(tangsayn) depreminden 8 saat dnce de deprem episantir noktasindan 160 km uzaktaki
Beijing’de kuvartz saatlerin durdugu yine rapor edildi. Diger yandan bu tiir saatlerin
bazilarindaki yelkovanin depremden bir giin énce bu kez normal yonde, oldugundan
daha hizh sekilde dondiigiine iliskin duyumlar da alindi. Konunun bilimsel olarak
aciklanabilmesi icin Osaka Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Merkezi arastirma
laboratuarinda bir dizi deneyler yapildig1 bilinmektedir. Bi2r kuvartz saat Statik
elektrik jeneratoriiniin aliiminyum folye ile kaph olan 2 Kkiiresi iizerine yerlestirildi.
Jeneratorden 10 W giiciinde 120-130 MHz frekansinda bir elektromanyetik alan
uygulandi. Bu elektromanyetik alan etkisi altinda kalan saatin yelkovan1 normalinden 8
kat daha hizh donmeye basladi. Gergeklestirilen bu olaya elektronik olarak su aciklama
getirildi. Uygulanan elektromanyetik alandan dolay dijital saatin elektronik devresinde
bir elektrik sarj (yiik) atlamasi olmus ve bundan dolayr meydana gelen siradisi akim
saat motorununun aksi yonde hareketini tetikleyip yelkovanin ters polaritedeki yonde
donmesine veya aym polaritedeki hareketini tetikleyip yelkovanin daha hizh donmesine
neden olmustur. Bu deneyler dizisi Kobe depremi oncesi kuvartz saatlerde gozlenen
yukaridaki olaylarin deprem olusum mekanizmasimin bir elektromanyetik alan
yarattigini aciklar.

Kiistiim ¢iceginin (Mimosa pudica) esrar1 ve depremden once diisen civiler

Herkezce bilinen (kiistiim) saks1 cicegi (Mimosa pudica) yine bu laboratuar deneyinde
once Van de Graaff statik elektrik jeneratoriiniin kiiresi iizerine yerlestirildi. Uygulanan
elektromanyetik alan etkisi altinda bu ¢icegin yapraklarim porsiitiip sarkittig1 gozlendi.
Kiistiim ciceginin kiismesi bunun elektrostatik olarak indiiklenmis elektrik akimlardan
paniklemesi ile aciklanir.Ansei kronolojisinden verilen ve 150 yil 6nce kayit edilmis
meshur bir Japon hikayesi, bir demir miknatista asili duran 15 cm uzunlugundaki demir
civilerin Ansei depreminden once diismesi iizerinedir. Civiler, depremin P dalgasi (ki bu
hemen hissedilen sismik dalgadir) heniiz algilanmadan diismiistiir. Bu kronolojik hikaye
depremden once sudaki kedi baliklarinin anomali davramislarim da anlatir. Canhlarin
bu konudaki benzer anomali davranislar izleyen paragrafta ele alinacaktir. Bu miknatis
ve civi olayindan hemen sonra bir manyetik miknatisin depremlerin dnceden
kestirilmesi konusunda prediktor (6nceden haberci) olabilecegi diisiiniilmiis fakat
bunun yararh olmayacagi sonucuna ulasilmistir. Hatta bugiin bile, depremlerin énceden



kestirilmesi c¢alismalarimi siirdiiren sismologlar tarafindan: tam depremde veya
depremden oOnce manyetik alan siddetinin degismesine karsin bunun gozardi
edilebilecegi gercegi konusulur.Osaka Universitesi arastirma laboratuarinda bu
miknatis ve civi olaymin bilimsel olarak aciklanabilmesi icin bir dizi deneyler
gerceklestirildi. Bazi civiler Van de Graaff statik elektrik jeneratorii kiiresi iizerindeki
bir manyetik askiya tutturuldu. Jeneratoriin biiyiik gerilim Kkiiresi elektrostatik olarak
yiiklendiginde civilerin herbiri bir 6tekine dogru egilerek kapamp yere diisdii. Bunun
gibi benzer diger bir dizi deney sonuclar1 ve Ansei hikayesi birlikte yorumlandiginda
depremi meydana getiren fay sistemleri ayn1 zamanda biiyiik bir elektromanyetik alan
iiretirler. Bu alanin etkisi yukarida yasanan ve gozlenen yeryiizii olaylari ile kendisini
belli eder.
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Bir doga olay1 olan depremlerin iirettigi elekromanyetik alanin ayni zamanda c¢ok sayida
canli hayvan varhigim irkiterek onlar1 uyardigi séylenebilir. Ulkemiz insanlarinin da 17
Agustos 1999 depreminden sonra akillarindan gecirerek dile getirdikleri bu tiir canh
hayvanlarin deprem habercisi olabilme 6zelligi gercekte akil dis1 bir olay degildir. Ancak
bu konuda bir homojenlikten soz edilemez. Diger meshur bir hikaye ise Japonya'da bir
balik¢iya maledilir. Balik¢1 herzaman nehirde rastgeldigi yilan balhiklarmmin nehirde
bulunmadigim ve nehirdeki yaymn baliklarinin ise panik icerisinde anomali hareketler
yaptigim hayretle izler. Bu olaylar1 bir deprem kehaneti olarak yorumlayan balik¢i
hernasilsa 1846 Ansei depreminde (M=7.8) hayatim kurtarir. Bu olaymn giiniimiizde
aciklanmasim  saglamak icin yine Osaka Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri
laboratuvarlarinda 1996 yilinda baz1 deneyler gerceklestirildi. 60 cm uzunlugunda bir
yaymn bahgi ile 50 cm uzunlugunda iki yilan bahgr 90x40 cm boyutundaki bir
akvaryumda (32 cm yiiksekligindeki) su icerisine, 40x40 cm boyutunda olan ve 87 cm
aralikla duran iki aliiminyum elektrod levha arasina konuldu. Bir elektronik “pulse”
jeneratorii (ossilator) aracihigr ile (Ims zaman arahklan ile) tekrarlanan 4 Voltluk bir
elektriksel gerilimi akvaryuma elektrodlar yardimiyla uygulandiginda hayvanlarin
telas, panik ve heyecan icerisindeki kacislar1 ve hareketlilikleri video kameradan izlendi.
Benzer olarak 1995 Kobe depreminden 6nce su aygirlarinin suya dalarak bir siire
goriinmedikleri anlasilir. 1971 deki Izu-Ohshima’daki volkanik piiskiirmeden ve onun



depreminden oOnce, hayvanat bahcesindeki timsahlarin feryad ederek vahsice
davrandiklan bildirilmistir. Kobe depreminin hemen o6ncesinde baz1 balik tiirleri ve ipek
bocekleri genel bir siraya dizilmisler ve baz1 balklar ise kendilerini sudan disari
attiklari icin yasamlarim yitirmislerdir. Elektro-Psikolojik tepkiler (panik, heyecan,
telas) veren bu hayvanlardan en biiyiik davranmis anomalisi sergileyen yilan baliklarinin
Sismo-Elektromanyetik alanlara daha duyarh oldugu anlasilmistir. Yukarida anlatildigi
gibi hayvanlarda Elektro-Psikolojik davranislara neden olan elektrik- elektromanyetik
alan, bir tektonik fay sisteminde, deprem siirecinde iiretilen ve elektronik olarak
olciilebilecek fiziksel parametredir. Bu alam iireten bir TEKTONIK FAY ashnda
matematiksel tanimi yapilabilen bir Elektromanyetik modeldir. Deprem oncesi ve
sonras1 faylardaki gerilim (stress) degisiminin neden oldugu Sismo-Elektromanyetik
anomaliler bu modellerden hesaplanabilir.

Cok disiplinli Jeofizik-Jeohidrolojik Yontemlerle Depremlerin
Onceden Kestirilmesi
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Yukarida verilen sismo-elektromanyetik olayin kokeninde ashinda yeraltisuyu
hareketlerinin islevi gozardi edilemez. Tektonik olarak aktif fay kusaklar1 civarindaki
asirt elastik gerilim farkhihgr nedeniyle yeraltisuyu akismalarinda siradisi bir artis
vardir. Bu yeralti dinamik olayr yeryiiziinden olciilebilir biiyiikliikte bir takim
JEOFIZIK anomalileri ortaya koyar. Sekil 1, Kuzey Anadolu Fay kusagimin Bolu-
Ismetpasa civarinda kuzey-giiney yoniindeki bir dogrultuda 1982 yihinda élciilen jeofizik
anomalileri ve onlarin degerlendirilmelerinden elde edilen fay modellerini gosterir.
Farklh anomali parametrelerinde birliktelik gosteren degisimler ilgingtir. Bu arazi
calismasi tektonik olarak aktif bir fayin daha arazide belirlenmesini amaclar. Depreme
aday yeralti bolgesinde deprem olusumu oncesi Oyle olaylar meydana geliyor ki
herbirinin Jeofizik ve Jeo-hidrolojik olarak belirtecleri zamanin fonksiyonu olarak
yeryiiziinden izlenebilir yani "monitoring" yapilr.
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Sekil-1; Bolu-Eskipazar civarinda Kuzey Anadolu Fayim kesen
bir dogruliuda dletimos jeofizik parametreler
(a) Manyetik ve ézdireng grafigi, (b) 70-300 Hz frekansi igin
elektromanyetik alan, (c) dodal polarizasyon (SF) ve fay modeli,
(d) Manyetotellurik olgilerden elde edilen yer alekirik yapisi,
Burada kirmizi ile tarah kesimler fay zonunu isaret eder,

Sekil 1: Bolu'da bir tektonik fay'in jeofizik modeli

Jeoelektrik Yontemler

Yeryiiziinde depremlerin onceden Kkestirilmesine yonelik olarak yapilacak jeofizik
olciimler; Elektrik ozdireng¢, dogal gerilim (self-potential=SP), telliirik yer akim
kayitlaridir. Jeo-hidrolojik olciimler ise; Kuyu Suyu Seviyesi (KSS), Kaynak Suyu
Bosalimi (KSB) dir. Sekil 2°de Elektrik 6zdirenc¢ ve SP ile telliirik ol¢iimler icin bir



arazide akim ve gerilim elektrodlarimin dizilimi blok goriintii olarak verilmistir. Yere
akimin verildigi elektrodlarin daha genis olarak arazide yayilimi ile yericinin daha derin
kesimlerinin arastirilmasi bu teknikte esastir. Sekil 3'de bu yontemin isleyisi ve derinlik
iliskisi gosterilmistir. Dogal gerilim (SP) yonteminde ise yeri¢indeki fay civarinda ortaya
cikan siradis1 su akismalarimin yarattigi dogal yer akimlan olciiliir (Sekil 4). Ancak
burada konu olarak edinilen Depremleri Onceden Kestirme cahsmalarinda heriki
yontemde de elektrod dizilimi belirlenen bir konumda tutularak zamana bagh 6l¢iimler
alinir.

Jeofizik
olcl sistemi

Sekil 2: Depremlerin 6nceden haber verilmesi amaci ile uluslararasi bilimsel normlarda yapilan arazi
""Monitoring" sistemi

Depremlerden once kaya¢ yapisinda olusan jeofizik
degisimler
Tektonik depremler icin one siiriilen esneklik-geritepme “elastic rebound" teorisi yer
icindeki yiginsal kirilma deformasyonlarinin artarak birikmesinin y2erkabugunu
kirdigim aciklar. Bu deformasyon deprem odag: (hiposantir) civarinda maksimumdur.
Ve bu deformasyon yeralti kayaclarimin2 fiziksel kosullarina bagh olarak deprem odak
civarindan uzaklastik¢a azahr. Japonya’da2 Yoshino kenti civarinda 18 Temmuz 1952
tarihinde meydana gelen depremde, episantir noktasindan 94 km uzakta kuzeydeki
Osakayama gozlem evinde 2.5x10-6 degerinde bir deformasyon ol¢iilmiistiir. Diger
yandan, Japon yerbilimcilerinin benzer bdyle gozlemlerinden; 'kayaclar yalmizca
odakta deforme olmazlar fakat olas1 deprem odagindan uzakta da olgiilebilir bir
deformasyona neden olabilirler" sonucu ortaya ¢ikar. Bu nedenle, boyle daha uzaktaki
yerlerde daha zayif olan deformasyonlar1 gozlemek icin uygun jeofizik olcii



diizeneklerin kurulup isletilmesi gereklidir (Sekil 2). Simdi bu uygun jeofizik yontemin;
neden elektrik 6zdiren¢ ve SP yontemi oldugunun yamitim asagida gorecegiz. Kayaclarin
elektrik 6zdiren¢ degisim miktarimin o kayacin bir mekanik deformasyonu sirasinda 300
kat daha farkh bir degere ulasabilecegi, hatta bir 6zdiren¢ olcii sisteminin (Sekil 2 ve 3)
0.000000001 seviyesindeki bir deformasyonun etkisini elektrik olarak algilayabilecegi
anlasilmistir. Deformasyonlarin yiginsal artis periyodunun izlenmesi yardimyla
tektonik depremlerin 6nceden tahmin edilebilecegi bilinir. Buna bagh olarak bu
deformasyonlarin etkilerinin de aym1 zamanda elektrik parametrelerde izlenebilmesi
depremlerin olus zamanlarinin tahmin edilmesinde Jeo-elektrik izleme '"monitoring"
(Sekil 2) yapilmasinin 6nemini arttirmaktadir. Ancak bu izleme 6l¢iilerinden baska daha
da ileriye giderek kayaclarin mekanik Kkarekteristigine bagh olan jeofizik
parametrelerin gerilme alanlar etkisi altinda ortaya koyduklar elastik deformasyon
degisimlerinin Jeo-elektrik parametrelerde ne gibi sonu¢lar1 dogurduguna bakilmahdir.
Elektrokimyasal SP, kirilmis kaya¢ gozenekligi, hidrolik basin¢ ve Kkil ile diger
minerallerin varh@indan ileri gelir. Su tablasi civarinda hidrolik basing¢ etkisi altindaki
kayacin mikro-gozenekleri boyunca kaya¢ gozenek suyu hizh olarak yer degistirir. Bu
akan gozenek suyu iyonlarinin neden oldugu mikro akimlarin yiginsal toplam
biiyiikliigii SP elektrokimyasal belirtiyi maydana getirir. Meydana gelen elektrokimyasal
belirtinin ortaya cikardig elektriksel gerilimi ancak milivolt biiyiikliigiinde olciiliir ve
bu da bir arazi diizenegi ile olanakhdir (Sekil 4). 2

Sekil 3: Yeraltindaki yapay elektrik akim akisi



Sekil 4:Depreme aday yeralt1 kesimindeki basin¢-gerilim nedeni ile artan su akis8malar1 dogal bir elektrik
akimi meydana getirir

Depremlerin Onceden Kestirilmesinde bir Ornek

Hindistan’in  Shillong kenti civarindaki kayaclarin Jeo-elektrik ve hidrolojik
parametrelerinin gozlenmesine 12 Subat 1980 giinii baslanmisdi. Bu odl¢iimler, 16 Subat
1980 giinii meydana gelecek tam giines tutulmasi sirasindaki (gel-git) ¢ekim etkilerinin
yerici icin ortaya koydugu degisimleri belirleme gercegi iizerine baslatilmisdi. Tam
giines tutulmasm izleyen 17 Subat 1980 giini (Richter o6lcegine gore M=4
biiyiikliigiinde) orta biiyiikliikte bir deprem olmus ve yapilan gozlemlerin bu olayla ilgili
bazi karekteristik degisimleri icerdigi anlasilmistir. Bunun devam olarak SP, yer
akimlan (telluric currents), 6zdiren¢, KSS ve KSB ol¢ciimlerine, depremin meydana
gelisi ile ilgili olarak bu parametre degisimlerinin korelasyonunu gormek amaciyla bir
siire daha devam edilmisdi. G6zlenen bazi karekteristik davranislar iizerine Jeo-elektrik
ve Jeo-hidrolojik parametrelerin depremlerin meydana gelisindeki anlamh degisimlerini
izlemek amaciyla siirekli izlemeye (monitoring) 5-6 ay daha devam etme kararina
varilmigdi. Kuzeydogu Hindistan’in “Alpine-Asiatic” deprem kusaginda yeraldigi ve
burada etkili olarak tektonik depremlerin meydana geldigi cok iyi bilinir. 25-30 kadar
mikrodeprem (Richter ol¢egine gore biiyiikligii 3.5 dan diisiik) Shillong civarinda
yerlestirilen istasyonlarda hergiin kayit edilmisdi. Bu mikrodepremler yukarida adi
tammmlanan Jeofizik parametreler ile ilgili olarak herhangi bir degisim ortaya
koymadiklarindan dolay1 genellikle bir 6nem ve anlam tasimazlar. Yine de bu Jeofizik
parametreler Richter olcegine gore en azindan 3.5-5 bilyiiklugiindeki orta depremler
tarafindan etkilenirler. Sekil 2°de gosterilen olcii diizeneginin kuruldugu siirekli izleme
istasyonunda Jeofizik olgiiler alinirken ayrica KSB ve KSS verileri de aym1 donemlerde
sistematik olarak olciilmiisdii. Gozlem yeri, herhangi bir yerel jeofizik anomaliyi
meydana getirmeyecek ozellikte secildig¢inden SP ve ozdiren¢ degisimleri bu sahadaki



kayaclarin tamamen petrofizik ozelliklerine (kiriklik, tane biiyiikliigii, gozeneklilik, su
doymuslugu gibi) baghdir.

Deprem habercisi Jeofizik-Jeohidrolojik Degisimler

9 Mart 1980 giinii, biiyiikliigii M=4.2 ve episantiri gozlem bdolgesinden 55 km
giineydoguda olan bir deprem meydana gelmisdi. Sekil 5’de gosterildigi gibi izlenen
ozdiren¢ 12,800 ohm-m den gecisli olarak 10,300 ohm-m degerine 7 giinliik bir periyod
boyunca diismiisdii. Deprem, o6zdiren¢ degisiminin bu anomaliden sonraki anomali
oncesi seviyesi’ne ulastigi asamada meydana gelmistir. Kayit edilen SP ise 7 giinliik
periyod boyunca 1500 mV normal degerinden yaklasik 1350 mV seviyesine diismiistiir.
Deprem bu farkhihigin 7 giinliik periyodda en az oldugu zamana rast gelmistir. Bu sismik
olaydan sonra SP gerilim farkhilig1 artmisdi. Deprem olusum siirecinde KSS ve KSB de
bir diisiis gozlendi. KSS nin diisiisiindeki normal mevsimsel trendden olan 0.4 m lik
sapma olduk¢a anlamh olarak yorumlandi. KSB parametresi topragin sig
kesimlerindeki sizintilardan etkilenirken fakat o6zdiren¢ 50 m altindan daha derin
kesimlerdeki kosullarin etkisini gosterecek sekilde etkilenmemistir.
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Sekil 5: Meydana gelmis depremle iliskili olan anlamh Jeofizik ve Jeo-Hidrolojik degisimler



Sekil 6 ise 20 Mayis 1980 giinii gozlem yerinin 261 km kuzeyinde olusan biiyiik (M=7)
bir deprem ile iliskili olan Jeofizik ve Jeo-hidrolojik “monitoring” izleme degisimlerini
gostermektedir. Ozellikle elektrik 6zdiren¢ ve SP nin anlamh degisimleri bu depremin
onceden habercisi olarak gozlenmisdi. Elektrik 6zdiren¢, depremden onceki giinlerde
oldukca azalarak bir anomali vermistir. Daha ileri giinlerde anomali oncesi seviye’ye
ulastig1 degerlerde deprem meydana gelmistir. Yukarida tammmlananlara ek olarak bu
calisma sirasindaki bazi deprem gozlemlerinden elde edilen Jeofizik ve Jeo-hidrolojik
parametre sablonlar1 Tablo 1’de verilmistir. Bu tablodan goriilecegi gibi 6zdireng¢ ve
KSS degisimleri diger parametrelerden daha az belirsizlik tasimaktadir. Ozdirenc
degisimleri deprem onciil olusumlari icin one siiriilen Rus modelindeki sismik dalgalarin
hiz1 ve “dilatancy-diffussion” modelinde tanimlanan Vp/Vs egri sekillerine benzer
bicimde karekteristik korfez sekline sahiptir. Burada bu parametreleri kontrol eden
faktorleri tartismak miimkiindiir. Depremle anlamh bir iliskisi olabilecek olciilmiis
ozdirenc degisimleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Giinler
mayis1980

15 20

] ] 1 ] i 1 i
E dgzdireng M= *
=
o | )
13000 |—

180k yer-akimi
i Y
1.4 *

3.2
TR
30

2.9

d su kaynak bogalimi

& Depremden onceki anomal

Sekil 6: Olusan deprem (M=7) ve onun Jeofizik-Jeohidrolojik anomalileri

Sekil 8:Bir Depremi Onceden Haber Veren Jeofizik ve Jeo-Hidrolojik Anomali Sablonu



8-Anlaml Jeofizik Degisimlerin Bilimsel Aciklamalari

A. Elektrik Ozdirenc:
---Deprem Haberecisi Degisimler
Gozlem yerindeki olcii elektrodlarimin iizerine yerlestirildigi kuvarsit kayacinin
ozdirenci; yeraltisuyu ozdirenci, kayac gozenegi ve su ile dolu gozenek boslugu miktar:
tarafindan kontrol edilir. Buradaki yeralti suyunun 6zdirenci laboratuar olgiimlerine
gore 115 ohm-m belirlenmistir. Yeraltisuyu 6zdirencinin sabit kaldig1 bilindigine gore,
kaya¢ ozdirencindeki degisimin gozeneklerde ve kuvarsitin kiriklarn icindeki su
doymusluk miktarindaki degisimlerden kaynaklandig1 anlasilir. Normal kosullarda, bu
kayaclarin ozdirencleri yeraltisuyu icermeleri durumundakinden 100 kat daha
yiiksektir. Bunun anlam sudur: Kayag¢, toplam hacminin yalmzca %10 kadar1 su
icermektedir. Bu olgu ARCHIE bagimntis1 ile Jeofizik literatiiriinde aciklanmis olup
giiniimiizde de kullanilir. Bu bagintida kayac etkin 6zdirenci ve ¢imentolanma faktorii
yer alir. Cimentolanma faktoriiniin bu bagintidaki islevine bakarsak: kayac¢ icinde
gozenek hacminin %1 lik bir degisimi kayag¢ etkin ozdirencinin asil degerden %35 lik
bir farklih@: sonuglar. Kuvarsitin 6zdirenci 10,000 ohm-m oldugundan porozitedeki %1
lik bir degisim onun o6zdirencinde 3500 ohm-m lik bir degisime n8eden olur ki bu
degisim duyarh olarak bir 6zdirenc 6lcii sistemi (Sekil 2 ve 3) ile olciilebilir. Bir deprem
gerilimi etkisi altinda bulunan benzer kayac¢c gozenek ve gozenek gecitlerinin
olusturdugu bosluk hacmindeki kiiciik bir degisim varsa bu durum o6zdirenc sistemi
(Sekil 2 ve 3) kullanilarak yine duyarh sekilde olg¢iilebilir. Kaya¢larin 6zdirencinin
kiiciik bir basin¢ ortami kosullarinda: artan basing ile arttigi, fakat biiyiik bir basing
ortami durumunda ise artan basin¢ ile azaldig gozlemistir.
Asya'daki Pamir bolgesinde 1.5-2 ayhk bir periyodda yapilan gozlemlerde 6zdirencdeki
%15-18 miktarhk azalmaya bakarak 10,000,000,000 Joule’ den daha biiyiik enerjinin
aciga ciktig1 ve olciim sahasindan 10 km uzakta meyda2na gelen depremlerin dnceden
tahmin edildigi rapor edilmistir. Bu kestirim isleminde episantir bolg2e yakininda daha
belirgin bir durum olabilir, fakat uzaktaki bir bolgede deprem oncesi olusan biiyiik
gerilmenin neden oldugu basincin kaya¢ 6zdirencinde gozlenmesi ise daha zor olabilir.
Deprem ve o6zdiren¢ akrabaligl konusundaki bu gozlemin gerceklesme olasihigr deprem
episantir noktasina olan uzaklhikla ters orantihdir. Tablo-1, izleme istasyonu yakinindaki
bolgede olciilen Jeofizik parametrelerin, 4-7 biiyiikliigiinde ve 40-400 km uzakta olusan
depremlere bagh olarak ne derecede degisim gosterdigini aciklar. Diger yandan 700 km
uzakhkta M=8 biiyiikliigiinde olusan bir deprem isaret¢isinin 6zdirenc¢ indikatorii
oldugu belirtilmistir. Yaklasik 800 km uzaklikta episantir1 bulunan orta ve bilyiik
depremlerin rezistivite indikatorii oldugu aym1 zamanda Cin bilim adamlarn tarafindan
da aciklanmistir. Hatta gel-git sirasinda kayaclarin gerilme kosullarindaki Kkiiciik
degisimlerden dolay1 meydana ¢ikan 6zdirencdeki anlamh degisimlerin varhg: da ortaya
konulmustur. Bu gozlemler depremlerin oOnceden tahmin edilmesinde o6zdireng
olciimlerinin etkin olabilecegini acgiklar. Yere verilen akimin kaya¢ gozenek kanalciklar:
arasindan, yataklama diizlemlerinden, fay ve kirik diizlemlerinden de aktigi bilinir.
Elektrik olarak yonbagimsiz kayaclarda ozdirencin, kaya¢ uzanim dogrultusuna ve
egim yoniine bagh olmasindan dolayr bu akim farkh sekilde akar. Kayaclarda meydana
gelen yatay ve birbirine paralel kiriklar yeralti akim akisina katki saglarlar. Ancak yine
de ozdirencdeki diisiisii aciklamak icin kayaclardaki mikro kiriklar1 varsaymak
gerekmez. B. Dogal Gerilim (SP):
Diger bir Jeofizik yontem olan SP ise su seviyesindeki kaya¢ gozeneklerinde meydana
gelen degisimleri saptayabilecek duyarh bir belirtecdir. Sekil 5, deprem oncesi SP nin
1500 mV dan 1350 mV degerine diistiigiinii gosterir. Eger porozite (gozeneklilik)
kosullar1 gerilme alanindaki degisimlerden Once ve sonra su tablasina uygun olup



degismiyorsa gozl8enen SP verilerinde bir degisiklik yoktur. Bu baz1 depremlerden once
SP deki degisimlerin yoklugu ile aciklanabilir C. KSS ve KSB:
Sekil 6 KSS ve KSB daki anlamh azalma ile depremlerin 6nceden tahmin edilebilecegini
gosterir. Bu degisimler kayactaki su tutan gozeneklerin bir deprem oncesindeki
dilation” durumu ile aciklanir. Sonuc olarak su toplayan gozenek boslugu artar ve daha
cok miktarda su bu bosluklara emilir. Bu ise keza kaynak sularindaki azalmay: ve
kazilarak acilmis kuyulardaki KSS degisimini meydana getirir. KSS ve KSB degisimleri
Tablo 2’de gosterilmistir. Depremden Dolayr Degisimler 7-20 giinliikk bir periyod
boyunca gozlenmistir, fakat her yil tekrarlanabilecek olan mevsimsel degisimlerin etkisi
ise daha uzun bir periyod boyunca izlenmistir. Buradan, biiyiik bir depremin etkisinin
yarattigi degisimlerin, eger aymm donemde meydana geldiyse mevsimsel etkiler ile
karistig1 izlenir. Bu belirsizligi asmak icin, Jeo-elektrik ol¢iimler sismik yontem ile
desteklenmelidir. Yeralti fromasyonlarmin sismik hizlar1 sig tabakalardaki su
doymuslugu ile bozulmaz. Jeoelektrik ozellikler topragin jeo- hidrolojik kosullarina
genis sekilde bagimhdir. Yagmurlu bir mevsimde yiizey su ile sature oldugundan, jeo-
hidrolojik kosullar (6zellikle sig derinliklerdeki) bu degisimlere konu olabilir. Bundan
dolayi, bu periyod boyunca yer akimlari (earth currents) ve SP élciimleri, suyun yericine
sizilmasindan dolay1 ciddi sekilde bozulurlar.
Meteorolojik olarak kuru donem gosteren mevsimlerde, kayaclar daha cok veya biraz
daha Kkuru iken, jeo-hidrolojik, earth-currents ve elektro-mekanik gerilim
parametrelerinde herhangi bir degisimi gozlemek zordur. Bu siradisi kosullar,
depremlerden dolayr meydana gelen degisimleri izlemek ve incelemek icin uygun
degildir. Boyle olagan dis1 kosullarin etkin olamayacagi yerler secilerek bu giicliik
yenilebilir. Su ile kismen doygunlasmis yerler, bir deprem olusumundan dolay1 ortaya
cikan jeo-hidrolojik ve jeo-elektrik parametrelerin anlamh degisimlerini gosterirler.
Yapilan olciimler elektrik ozdiren¢ degisim genliginin deprem episantr noktasina olan
uzakhga bagh olarak farkhihk gosterdigini ortaya koyar. Uzakhk azaldik¢ca bu genlik
artar.

9- Haberci Bulgular ve Sonuclar

Sekil 5 ve Sekil 6, da gosterilen, 6zdiren¢ degisim gozlemleri ii¢ tipik donemde
gruplandirilabilir.llk durumda (Baslangi¢c durumu) yatay sikisma gozenek boslugunu ve
gecirimliligi etkiler. Eger kaya¢ tabakalasma uzanimi boyunca gozeneklerin siirekliligi
artmis ise bu etki egim yonii boyunca azahr. Ve uygun olarak o6zdiren¢ artar veya azalir.
Ikinci durumda, sikisma gerilmesi biitiin yonlerde kirilmalar yaratabilir. Bagh olarak
gozenek boslugu artabilir. Ve su tablasi seviyesi azalabilir. Kaynak bosalma oraninda bir
azalma olabilir. Su tablasinin asagiya ¢ekilmesi ve gozenek boslugundaki degisimler yer
elektrik akimlarim ve SP yi bozabilir. Deprem Oncesi durumda (veya iiciincii durum)
ozdirencin anomali oncesi duruma doniisii siirekli gozlemlerimizde farkedilebilir. Bu,
episantir sahas1 civarindaki maksimum gerilen yer ve bundan olan uzakhkla iliskili
olarak meydana gelebilir. Boylece, deprem olus zaman ve yerinin tahmin edilmesi icin
oldugu kadar gerilme birikim mekanizmasinin arastirilmasi icin olasihiklar1 bu gibi
bulgular isaret eder. Gel-git gerilme mekanizmalarinin, kayaclarda benzer olusumlar:
sonuclayarak depremleri tetikledigi bildirilir. Yer akimlarimin siirekli izlenmesi deprem
oncesi tektono-elektrigin gelismesini aydinlatabilir.
Jeo-elektrik ve jeo-hidrolojik parametrelerin (KSS ve KSB) izlenmesi, yardimiyla orta
biiyiikliikteki depremlerin tahmin edilebilecegi anlasihr. Benzer degisimler
depremlerden once keza Rus, Amerikan, Cin ve Japon bilimcileri tarafindan da
gozlenmistir. Bir depremin odagindaki gerilim alam o6zdiren¢ degisim trendi ile
belirlenebilir. Bu kismen kaya¢ anizotropuna ve biraz da kaya¢ gecirimlilik ve
porozitesine baghdir. Ancak yine de kaya¢ 6zdirencinde bir azalma izlenir. Depremden



once, korfez goriiniisiindeki bir 6zdiren¢ azalmasi ve sonra da anomali 6ncesi seviye’ye
ulasma s6z konusudur (iletkenlik korfezi). Anomalinin bu sekli Vp/Vs sismik hiz
oraninin verdigi anomaliye benzerdir.
Sismik olarak aktif bolgelerde bu olayin periyodu daha kisa olabilir. Yukaridaki bu
deneysel ve gozlemsel sonuclar, herhangi bir bilyiik depremden once degerli onciil
bulgulan ortaya koyar. Biiyiik bir deprem, depremlerin istatiksel analizine bakilarak
tahmin edilse bile baz1 belirsizlikleri ortadan kaldirmak icin bu gibi ¢caliymalara 6nem
verilmesi gereklidir. Gelismis iilkelerde Depremleri Onceden Kestirme ¢alismalari ¢cok
disiplinli Jeofizik calismalar ile siirdiiriilmekteyken bazi1 kisa yoldan ve kolay goriinen
"Prediction" oOnceden haber verme cabalarim daha ciddi olarak yerine getirmek
gerekir.>

Gan Episantr okidk| Depremin agikga
uzakhg| Richter tahmin edildigi
{km) | Glgegi parametre

9 Mart 55 M=42 | OZD, SP, YA, KSS, KSB

20 Mayis | 261 M= OZD, KSS
11 Haziran| 149 M=5 OZD, SP, YA KSS, KSB
15 Temmuz| 105 M=4 OZD, SP,. YA, S5, KSB
27 Temmuz 150 M=4.5 OZD, YA, KSB, KSS

Tablo. l:Depremin eniyl tahmin edildigl |eoelektrik ve hidrolojlk
arametreler. OZD=0zdireng; SP=Yeralti dogal gerilimleri,
A=Yeraltl akimlan; SS=Kuyu suyu seviyesi; KSB=Kaynak suyu

bosalmalan

Deprem e pisantr| Boyuklok| Olgu  [Ozdirengdeki| Kaynaksuyu | ‘Yeralti suyu
gong uzakhid | Richter | periyody dedisim seviye degisim SEVIYESI
(km) | olged {gon) | miktar| miktar| degisimi
9 Mart o5 M=4 2 i %25 o2 0.3
20 Mayis | 261 M=7 7 %8-10 %7 0.2
11 Hazirarg 149 M=5 12 %15 % 7 1.3
12 Temmuz, 105 =4 12 % 11-27 Y T 0.1
27 Temmug 150 M=4.5 11 %10-18 - -

Tablo. 2:Depremlerden nece yeralti d2direcinds, yeraltisuyu seviyesinde ve kaynak suyu
bosalmalarinda meydana gelenh deglsim miktarlar

Tablo 1 ve Tablo 2: Depremleri 6nceden haber verebilecek Jeofizik ve Jeohidrolojik parametre sablonlar:
Bu yaz1 CBT Dergisi 5 Subat 2000 tarihli sayisinda yaymlanmstir.
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