UC DEPREM BULUTU

Ugur Kaynak (Ph.D.)
Bu calismada Salim= Emanation veya Ejection; Salinim=Periyod olarak kullaniimistir.

Bana kalirsa (!) ug farkli deprem bulutu var. Bu bulutlarin konumlarini ve bigimlerini tanimlamak pek
kolay bir iglem degildir. Ornegin Sekil-1'de verilen Atmosferimizin Hallerine bir bakiniz. Burada en
azindan bes-alti farkh gériiniisli (tirden) bulut var. iclerinde deprem bulutu var mi? Varsa Hangisi?
Nasil ayirt edebiliriz?

o

Sekil-1. Atmosferimizin Halleri (Fotograf:Sayin Murat Dogansafak- Isigin Kagisi)

Genel tanimlamalar.

Oncelikle belirtmek gerekir ki deprem yaklastiginda gerilen, sikistirilan ve biikilen (yani deforme olan)
kayalarin igerisindeki SiO2 bilesimli kristaller, molekdllerindeki Silisyum atomlarinin elektron
yoringelerinden (bilimsel adi orbital olup yoringemsi demektir), atomlarin digina ¢ok miktarlarda
elektron figkirtirlar. Eger 6zellikle SiO2 (Silisyum di Oksit) bilesimli kuvars, tridimit, kristobalit ve stisovit
kristali iceren kaya kutleleri, egilip bukulip sikistirilirlarsa, kayaca uygulanan bu mekanik eneriji,
kayacin fonon enerijisine (yani kati cisimlerdeki atomlarin yerlerini sabitleyen kafes enerjisine) transfer
edilir. Diger bir deyisle fonon frekansi (latis titresim frekansi) yukseltilir. Bunun diger bir anlami ise
kayag isitilir demektir. Silisyum “elementi” atomunun, 6zellikle 2d yoriingesindeki elektronlarinin bag
enerjileri, 0 °C sicakliklarin izerinde bile ¢ok diisiik oldugundan, mekanik enerji ile giglendirilen
yuksek fonon enerjisi (hiperfine interaction=zayif etkilesim aracilidi ile) elektron yéringesine transfer
edildiginde, bu “silisyuma gérece” ylksek sayllan deformasyon enerijisi ile, hem bir Ust uyariimis
seviye enerjisi, hem de elektronik bag enerjisi asilacagindan, 2d (diffuse orbital) dederlik bandindan,
atom disindaki iletkenlik bandina, bir veya birkag elektron firlatilir. Buna piezoelektrik olay denilir. Bu
olay ¢ok milyar kere milyar atomda birden olustugunda, bu muazzam elektrostatik yik birikiminin,
dogrudan veya dolayli olarak iyonosferle etkilesimi s6z konusudur. Asil topraklama kapasitesi
yerklUrenin kendisinde oldugundan ve bu sisteme bir adet 1.5 voltluk pil ile bile girisimde
bulunulabileceginden, piezoelekirik etkiyi yerkiirede degil de iyonosferde izlemek, daha temiz bir
anomali kayna@i gorintisi vermektedir. Clnkil olay yerylzinde Yildinmlarla, Simseklerle, Deprem
Isiklari ile Ates Toplari ile kaotik bir streg olusturur.



Daha az siddette olmak Uzere deformasyona ugrayan kayalarin igerisindeki magnetik mineraller de
yeni, ikincil ve duslik siddetli bir magnetik anomali (parazitik alan) Uretirler. Deformasyona maruz kalan
ve atom c¢ekirdekleri Curié ve Neél sicakliklarinin tGzerinde kiresel simetrili olan demir, titan, kobalt gibi
ferromagnetik ve antiferromagnetik elementlerin atom c¢ekirdekleri, ya kolay miknatislanma eksenleri
boyunca kisaltilarak mandalina bigimli basik kiiremsi yani oblate spheroide adi verilen bigimi alirlar, ya
da yumurtamsi bicimde uzatilarak prolate spheroide adini alirlar. Her iki durumda da, disa karsi
magnetik bakimdan ¢ift kutuplu magnetik moment kazanarak nétralitesi bozulan atom, arti veya eksi
isaretli, disa karsi ¢ok disik siddetli bir magnetik alan Uretmis olur. Artik bu malzemelerin atom
cekirdeklerinin oldugu yerde c¢ekirdek ic magnetik alani da sifirdan farkli olacagindan, buna da
piezomagnetik etki adi verilir. iste bu piezomagnetik etkinin de iyonosferle etkilesimi s6z konusudur.
Ferromagnetik mineraller ise ilk soguduklari andaki bu sekil bozunumunu milyarlarca yil saklayabilirler
(Natural Remanent Magnetization, Paleomagnetizma). Bu arada, ¢ekirdegdin elektrik alan gradiyenti de
degisime ugrar. Yani atom bir elektrik kuadrupol moment de kazanir.

Tekrar Piezoelektrik olaya donelim. Piezoelektrik olayin en guzel uygulamasi, ilk geldiginde “cakar
¢akmaz cakan cakmak” diye de reklami yapilan “manyetolu gakmaklarda” gorilebilir. Ancak bu
tertibata Turkiye’de yanhglikla manyetolu gakmak adi verilmistir. Dikkat ederseniz gakmagin igerisinde
dénddrilen bir manyeto olmayip, onun yerine, tepesine kiguk bir gekigle vurulan bir kuvars kristali
vardir. Minicik bir cakmak icerisindeki minicik bir kuvars kristali, parmaginizdan aldigi mekanik ener;ji
ile, yaklasik 15 000 - 20 000 (onbes-yirmibin) Volt'luk bir elektrik yuku atlamasi (serare) olugturduguna
gore, varin siz kli¢lclk bir fay zonundaki milyarlarca ton kuvars kristali egilip bukaldigunde, ne kadar
elektron figkirtir hesap edin.

Kisacasi, levhalarin hareketi dolayisi ile gerilim altinda kalan deprem odaklarindaki (fay zonlarindaki)
kaya¢ gerginligi dayanilmaz dizeylere g¢iktiginda, ya da diger bir degisle kayag, kisa sureli bir akma
gerilmesi yasadiktan sonra, kopma gerilmesine yaklastiginda, yani depreme az bir zaman kala, hem
magnetik hem de elektrostatik enerji salimlari olur. iste bu iki farkh tiirdeki enerji, cevresindeki,
altindaki veya yukarisindaki iyonlarla ve serbest elektronlarla kolayca etkilesir. Hepsi bu.

Olayin tanimi bu kadar basit oldugu halde, ¢6zim( bu kadar basit degildir. CUnkid (Ne yazik ki)
depremden 6nce ¢ikmaya baslayan ve tam deprem aninda maksimum diizeye ulasan elektrostatik ve
magnetik enerji salimlari, yerkirenin 6zellikle Okyanusya, Afrika ve Amazon Yagmur ormanlarindaki
muazzam miktarlarda elektrostatik yik degisimi (alig verisi) yapan yildinm desarjlarindan ve yapay
yuksek gerilim topraklamalarindan ya da sanayisel (sinai) ve kentsel topraklamalardan soyutlanamaz.
Bir de Ustelik bu etkilesimin en baskin olarak tesbit edildigi lyonosferdeki Sporadik-E katmaninin
doyurucu nitelikte bir tanimlamasi, ya da hareket denklemi henliz basarilamamistir. Bilim adamlari
yillardan beri “Transparency coefficient X = (foEs - fbEs )/fbEs” ile vaziyeti idare ediyorlar.

Burada 6nemle belirtmeliyim ki ve hatta ne yazik ki, hem yurdumuzdaki hem de yurt disindaki bazi
medyatik bilim adamlari, dogal deplasman akimlarinin, ézellikle iletkenlikleri yiksek maden yataklarina
kanalize olduklarinda urettikleri ikincil foucoult akimlarinin olusturduklari elektromagnetik alanlara,
sanki her yerde olabilirmis gibi, “yer altindaki elektromagnetik dalgalar” (!!!) diyebilmekte ve konusma
sekillerinden ve gazete beyanatlarindan, bu konuyu ve hatta “alan” ile “dalga” arasindaki farki bile
bilmedikleri anlagiimaktadir. iste bu ne idigl, bilim adamlarinca da pek anlasilamayan giz'in de,
iyonosfer ile etkilesimi (interaksiyonu) olabilmektedir. Bu olayi depremle iligkilendirebilmek igin
oncelikle, (nasil arindirilacaksa?) tellirik girdltilerden arindiriimig dogal deplasman akimlarinin,
deprem gerilmelerinde hangi salinim (periyod) degisimleri yaptiklarinin iyi arastiriimasi ve ondan sonra
bu etkilesimden yararlanilmasi s6z konusudur.

Simdi, Sekil-2’de bulunduklari seviyeler ve bigimleri yaklasik olarak verilen deprem bulutlarini 6zet
olarak taniyalim.
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Sekil-2. Atmosferimizin kesitinden alinmis ve blyuttlmis bir kesim Uzerinde (g farkli deprem
bulutunun yeri ve yaklasik sekli.
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Sekil-3.Fiziksel 6zellikleri ile Alt Atmosfer Katmanlari (Alinti : www.meteoquake.org)

1.iyonik Deprem Bulutlari.

Sekil-3'de katman olarak gorilmeyen iyonosfer, Giinesten ve Uzayin derinliklerinden gelen yikli ve
yuksuz pargaciklar ve ¢ok girgin elektromagnetik isinlar ile tek atomluk reaksiyonlara giren gaz
atomlarinin iyonlagsmasi sonucunda olusmustur. iyonlasan atomlar, fazladan bir elektron aldiklarinda
katyon, verdiklerinde ise anyon adini alirlar. Ancak bunlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degismez.



iste iyonosfer katmalarinin 6zellikle alt kisminda yer alan Sporadik-E seviyesi, Yerkiire’nin ilk 100 km
derinliklerdeki katmanlarini kapsamak Uzere litosfer denilebilecek katmanlarinda olusan depremsel
elektrostatik ylk salimlarini aninda algilayip, yeni bir bicimsel diizene geger (Sporadik Anomali). Bu
yeni durum ise stratosferin alt katmanlarinda olusan ve jet-stream adini alan “pozitif yiukli” buz
kristalleri igceren, ¢ok hizli ve dizenli (laminar) hava akimlari ile etkileserek, onlarin rotalarini belli
belirsiz blker. Pozitif yik, bir adet asimetrik H20 molekiiliine bir adet H atomunun Van der Waals bagi
ile baglanmasi sonucunda, pozitif yukli H3O iyonize molekulinden olusur. Bu pozitif yukli buzlar,
zorunlu olarak yermagnetik alaninin itkisi ile kuzey magnetik kutuba dogru ucarlar. Bdylece Jet
Stream’lerin yaklasik 700 km/saat — 800 km/saat gibi inanilmaz hizlarinin nereden kaynaklandidi da
aciklanmis olur. Ancak buyidk bir olasilikla(!) deprem bédlgelerinin Uzerinden gegen ve seyrelmis
stratosfer icerisinde hizla kuzeye dogru yol alan jet-stream’lerde hafif bir monoklinal fleksur olusur. Bu
bikilme ise ancak uydulardan alinacak sirekli ve on-line gorintiler yardimi ile yakalanabilir. Belki de
ayni seyler stratosfer bulutlari ve mezosfer bulutlari igin de gecerlidir. Bitlin bu yukaridaki séylemler
gizlidir(!!!). Tabiidir ki bu okudugunuz ¢alismada, populer bilim tarzindaki agiklamalarda yeri olmayan
karmasik matematiksel bilgiler de var literatiirde. Ancak elimde Iyonik Deprem Bulutuna érnek gériinti
yok(!) Sekil-3'te ise, deprem izi tagimayan bir Jet Stream fotografi verilmistir.

Sekil-4. Set Streams (NASA)

2.Elektrostatik Deprem Bulutlari.

Son zamanlarda Turk Medyasinda siklikla yer alan sevgili Ronald Karel'in gézlemledigi ve varhgi
NASA ve DEMETER Projesi tarafindan da desteklenen deprem bulutlari, iste bu elektrostatik
(elektronik) deprem bulutlaridir. Bu bulutlar gerilim altindaki fay ¢atlagindan, depremden birkag gin
once baslayarak havaya fiskirtilan elektronlarla ilgilidir. Bu elektronlar olasilikla bir gaz ¢ikigi ile birlikte
fiskirirlar.  Elektronlar havada kolloidal asili tozlara, yani her c¢esit malzeme parcaciklarina
saplandiklarinda (presipitation), bu tozlar da iyonlasmis olurlar. Bu ¢ikan gazin éncelikle Metan Gazi
ve daha az miktarlarda da Radon Iyonu ve/veya Argon Gazi olmasi gerekmektedir. Belki bu gazlarin
ve etken olarak pargacik gorevi yapan katyonize tozlarin, aninda havadaki “olasilikla arti yUkli” su
buharinin yapigmasi ile olusturduklari algak irtifali, koyu gri renkli ve hakim riizgardan bagimsiz olarak
yer magnetik alani dogrultusunda hareket eden bulutlar olusturmasina, “Alcak Deprem Bulutlar’”
denilir. Bu algak deprem bulutlarinda katyonlar baskin oldugunda bulut “arti dippole gineyde ve 2890
km derinde oldugu igin” Guneye, Anyonlar baskin oldugunda ise “eksi dippole kuzeyde ve 2890 km
derinde oldugu icin” Kuzeye dogru ilerleyeceklerdir. (Not: Dippole = Derin Kutup) Bu hareket dogal
olarak magnetik dalim acisindan (inklinasyondan) bagdimsiz, fakat magnetik sapma agisina



(deklinasyona), hakim riizgarla bileske yapacak tarzda bagimhdir. Hernekadar bu satirlarda her seyi
acikladigim disunilebilirse de, bu bulutlarin kimyasal yapilarinin analiz edilmesi ve karakteristiklerinin
cok iyi tanimlanmasina gereksinim vardir. Ornegin, gériliir gériilmez igerisine daldirilan ugaklarla
aninda analiz yapilmasi gibi organizasyonlar gerekebilir. (Sekil-5-6)

Sekil-5.Supheli Elektrostatik Deprem Bulutu. (Www.sismikgktivite.or§| Fotograf: Segkin Vaner)

Sekil-6. Stpheli Elektrostatik Deprem Bulutu (www.sismikaktivite.org)


http://www.sismikaktivite.org/
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Sekil-7. Sili'de Termlk Deprem Bulutu Ornegl (www S|sm|kakt|V|te org)

3.Termik Deprem Bulutlari.

Sekil-7-8-9-10-11 ‘de 6rnegi gorilen termik deprem bulutlari ise dogrudan dogruya asiri deformasyon
yuzinden isinarak fay c¢atlagindan gikan “yer alti suyu” buharinin, hakim riizgar altinda tipki bir jet
ucaginin exhaust bulutu gibi sekil almasi, fakat ondan farkli olarak daha hacimli ve bazen yiizlerce km
uzunlukta olmasi ile tanimlanabilir. Bu bulutlarin ilk ylkseldigi yerdeki goérintisine Hortum Tipi
Deprem Bulutlari (Tornado Type EQ Clouds) adi verilir. Hortum tipi deprem bulutuna Radon iyonunun
da eslik ettigi bilinmektedir. Genellikle depremlerden ¢ bes gin dnce termik deprem bulutlarina
rastlamak olasidir. Cikis noktasi ince, rlizgar alti ucu sagakh olabilmektedir. Bu 6zellik sayesinde
Isinan fayin hangi ugta oldugu ayirt edilebilir. Termik Deprem Bulutlarinin M>7 ‘lik bir depremden
once, episantrdan itibaren bilateral ydnde bazen 250 km + 250 km = 500 km ‘lik bir segment tGzerinde
olustuklari gdézlenmistir. (Tadanori Ondoh , 2003, Anomalous sporadic-E layers observed before M7.2,
Hyogo-ken Nanbu earthquake; Terrestrial gas emanation model., Adv. Polar Upper Atmos. Res.,17,
96-108)

INFRARRED COMFOSITE FROM 24 TUL ©O1 AT O@:080 UTC oSSEC:UW-MADISON2

1 INFRARED oS 20M 24 JUL Bl AT 00:00 UTC (SSEC: UL -MADISMHIDAS
Sekil-8. Afrika Buylk Rift Vadisinde Yani tam olarak Zimbabwe’de ve Okyanusya’da Termik Deprem
Bulutu 6rnegi (www.sismikaktivite.org)
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Sekil-9. Goller Bolgesinde Deprem Bulutu (www.sismikaktivite.org)
HET7 OB JUN 2005 1030 D3|

Sekil-10. Dogu Anadolu’da Supheli Deprem Bulutlari. Kirmangah ve Bem kenti cevresinde ¢ok daha
sikga olmak Uzere karakteristik denilebilecek netlikte termik deprem bulutlari olugsmustur.
(www.sismikaktivite.org)
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Sekil-11. iran M= 5.2 Depreminden Once Gorilen Termik Deprem Bulutu. ( www.sismikaktivite.org,|
Ozcan Cabbar)

Termik Deprem Bulutlarina ¢ok benzeyen ve onlari taklit eden bulut tirleri de vardir. Bunlar ise
genellikle jeotermal alanlardan ¢ikan buharlardan ve dipten sicak — ilik yer alti sulari ile beslenen
gobllerden kaynaklanirlar.

Nerede deprem olabilecegini bilimsel veya deneysel yollarla sdylemek bir deprem TAHMINIDIR.
Ancak nerede ve ne zaman deprem olacagini sdylemek ise, bir deprem KESTIRIMIDIR. Bu iki
kavramin en bastan dogru olarak kamu oyunca 6ziimsenmesi igin, biz jeofizikgilerin aktif rol almasinda
yarar var. Zira aksi olursa, bir kez daha deprem biyUkligu ile deprem siddeti ayirnmindaki guglikler
gibi kavram kargasasina neden oluruz.


http://www.sismikaktivite.org/

Sekil-12. 11.Temmuz.2006 tarihinde olusan Jawa glineyindeki stipheli termik deprem bulutlari. Ve alti
gln sonra, 17.Temmuz.2006 tarihinde Jawa Guneyinde M=7.7 Depremi. (www.sismikaktivite.org)

INSANLIGIN DEPREM KESTIRIMi YAPABILECEK DURUMA GELMESINDE, BU UG FARKLI
TURDEN DEPREM BULUTLARININ, BUYUK BIR PAYI OLACAGINA INANMAKTAYIM.

Birakin deprem bulutlarini. Siradan yagmur bulutlarinin bile nasil deprem TAHMIN araci olarak
kullanilabilecegine bir 6rnek veriyorum. Sekil-13’de verilen bulutlarin davranis bigimine bakin litfen.
Goraldaga gibi, Turkiye'nin tektonizmasini blylk bir givenilirlikle bigimlendirmis durumdalar.



Sekil-13.inanilir gibi degil!... Hakim riizgar etkisi ile biraz kaymis olsa da, Turkiye’'nin biitiin deprem
gerilim bélgelerini, bu yukaridaki uzun dalga IR gérintlisu tam olarak vermis bulunuyor. Hatta
karmasik olmasin diye gizilmeyen Bitlis —Zagros Bindirmesi bile goruntilenmis durumda. Gergi bu
zondaki en sicak boélgenin tam Cermik Uzerine rastlamasi biraz rahatlatici olmasina karsin, 1sinan
bdlgenin devamlilik gdstermesi de tedirgin edici. Sonugta bu géruntiye bakarak Turkiye’de hangi
tektonik hatlarin sicak oldugunu séylemek olasidir. Bu bile bir deprem tahmin yontemidir. Ancak
deprem kestirimi degildir. Clinki “Sira nerede?” sorusunun yaniti bu gérintilere bakilarak bilinemez!
(Ahnti: www.sismikaktivite.org)
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