
Türkiye, bilinen tarihsel dönem dep-
rem kay›tlar›na göre MÖ 2000 y›l›ndan
beri sürekli olarak hasar yap›c› ve yüzey
faylanmas›na neden olmufl büyük dep-
remlere maruz kald›. 1900-1920 dönemi
içerisinde Türkiye’nin en büyük depremi
olan 1939 Erzincan Depreminden önce,
Kuzey Anadolu Fay› (KAF) üzerinde gö-
rülen aktif bir dönemin tekrar›n›n 1999
‹zmit ve Düzce Depremleri ile ortaya ç›k›-
fl›, Do¤u Anadolu’yu daima gözönünde
bulundurmam›z gerekti¤ini ortaya koyu-
yor.

Jeolojik evrelerde Bitlis-Zagros Kenet
Kufla¤› boyunca, Arap plakas› ile Avrasya
plakas›n›n çarp›flmas›n›n ileri aflamalar›n-
da KAF ve DAF meydana gelmifl bulunu-
yor. 

Tarihsel kay›tlara göre DAF, 1900-
1995 y›llar› aras›ndaki dönemde oldu¤u
gibi, 1900’den önceki yüzy›l içerisinde
de oldukça sakin bir sismik etkinlik gös-
termifl. Dolay›s›yla, bu fay›n da önümüz-
deki yüzy›l içerisinde KAF’a benzer bir
deprem serisine yol açmas› oldukça
muhtemel. Bu fayda en az›ndan 200 y›l-
d›r bir enerji birikimi oluyor. Bu aç›dan,
sismik olarak oldukça yüksek bir potan-
siyel tehlike tafl›yor. 

Do¤u Anadolu S›k›flma bölgesinde
gelecekte yüksek deprem potansiyeli ta-
fl›yan olas› 4 sismik boflluk ise: Ardahan
Sismik Bofllu¤u, Çay›rl›-Aflkale fay›, Van
Sismik bofllu¤u, Yüksekova Sismik Bofl-
lu¤u olarak veriliyor.

DAF sisteminde yer alan sismik bofl-
luklar And›r›n (Ceyhan-Türko¤lu aras›),
Türko¤lu (Türko¤lu-Çelikhan aras›) ve
Hazar gölü segmenti. And›r›n sismik
bofllu¤unu içine alan Adana-Ceyhan-Ma-
rafl yörelerinde oldu¤u bilinen depremle-
rin fliddeti, V ile IX aras›nda. Türko¤lu

sismik bofllu¤unda olufltu¤u tahmin edi-
len en son deprem, 1874 y›l›nda fliddeti
VIII olan büyük bir deprem. Hazar gölü
sismik bofllu¤undaysa, 1866 y›l›nda en
son VIII fliddetinde büyük bir deprem
meydana gelmifl bulunuyor.

Arap Levhas›’n›n kuzeye do¤ru hare-
ketiyle Avrasya Levhas›’n›n güney ke-
simleri (günümüz Türkiye'sinin do¤u
kesimleri) k›sal›p-daralm›fl ve yükselerek
Do¤u Anadolu platosunu oluflturmufl
durumda. Yaklafl›k 4 milyon y›ldan beri
Anadolu Levhas› DAF ve KAF kuflaklar›
boyunca bat›-güneybat›ya do¤ru, y›lda 1-
3 cm lik bir h›zla hareket ediyor ve 4
milyon y›ld›r toplam at›m (yerde¤ifltir-

me) yaklafl›k 40 km’ye ulaflm›fl bulunu-
yor. Karl›ova ve çevresiyse dünyan›n en
önemli aktif faylar›ndan olarak kabul
edilen DAF ve KAF kesiflme noktas›nda
yer al›yor. 

DAF’›n Erzurum-Ardahan ve Erme-
nistan’a do¤ru olan uzant›s› da önemli
bir deprem riski tafl›makta. Bu bölgenin
kuzeydo¤usunda en son büyük deprem,
Ermenistan s›n›rlar› içerisinde olmufl
1989 Spitak depremi. Son olarak 12 ve
14 Mart 2005 tarihlerinde KAF üzerinde
Bingöl ili Karl›ova ilçesinin bat›s›nda iki
deprem meydana geldi. 

Yine, KAF da gözlenen sismik etkinli-
¤in DAF sistemlerinde görülmeyifli,
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muhtemelen DAF’da önümüzdeki yüzy›l
içerisinde oluflmas› olas› bir deprem se-
risinin haz›rl›k evresini temsil etti¤i dü-
flünülüyor. Bu nedenle DAF ›n, deprem
riski aç›s›ndan büyük haz›rl›k içinde ol-
du¤u san›l›yor. 

Do¤u Anadolu Faylar› ve Do¤u Ana-
dolu S›k›flma bölgesi gibi baz› ana tekto-
nik bölgelerde sismik segmentlerin ay›rt
edilmesinde önemli ipuçlar› bulmaya yö-
nelik bir jeofizik proje kapsam›nda Man-
yetotellürik yöntem kullan›larak yap›lan
arazi çal›flmalar› 2005 May›s-Kas›m ayla-
r› aras›nda gerçeklefltirildi. Kabuk içeri-
sinde gerilmeler kümülatif olarak arta-
rak, jeolojik birimlerin direnim gücünü
aflacak düzeye eriflmeleri sonucu geliflen
ani boflalmalar, depremleri meydana ge-
tirirler. Bu bak›mdan, yer kabu¤u yap›s›-
n›n derinli¤e göre ortaya ç›kar›lmas›,
gerçekten önemli. Do¤u Anadolu’da ger-
çeklefltirilen ve kabuk yap›s›n› ortaya ç›-
karmay› amaçlayan bu çal›flma, kendi
alan›nda bölgede yap›lan ilk ve tek pro-
je. Bu projede DAF’›n sözü edilen sis-
mik boflluklar› civar›nda çal›flmalar yo-
¤unlaflt›r›ld› ve bafll›ca 4 profilde ölçüm-
ler yap›ld›. Bu elektromanyetik sondaj
ölçümlerinde amaç, yerin içindeki kayaç-
lar›n elektrik ak›m› geçirebilme özellik-
lerini; yani elektrik özdirenç bilgilerini
ö¤renmekti. Elektrik röntgen arac›l›¤›y-
la sa¤lam veya gevflek, kuru veya ›slak
kayaçlar ve dolay›siyle bu kayaçlar›n
özellikleri ile türleri saptanacakt›.

Alberta Üniversitesi (Kanada) Fizik
Bölümü’nden Prof. Martyn Unsworth ve
‹stanbul Teknik Üniversitesi’nden (‹TÜ)
Prof. ‹lyas Ça¤lar’›n efl yürütücülü¤ün-
de gerçeklefltirilen proje (MT-DAN) kap-
sam›nda 14 adet Uzun Periyodlu (NIMS)
ve 3 adet Genifl Bandl› (Broad Band-
Phoenix V5) manyetotellürik ölçü siste-
mi kullan›ld›. Uluslararas› jeofizik proje-
lerde kullan›lan standartlardaki bu gelifl-
kin 17 manyetotellürik sistem Kanada
NSERC ve Alberta Üniversitesi Araflt›r-
ma Fonu’nun maddi katk›lar›yla Türki-
ye’ye arazi ölçümleri için getirildi. Proje-
ye ayn› zamanda TÜB‹TAK taraf›ndan
destek verildi. Proje çerçevesinde, Bo¤a-

ziçi Üniversitesi’nden (BÜ) kat›lan bilim-
ci de dahil olmak üzere toplam 11 arafl-
t›r›c› 6 ay boyunca bölgede 150’ye yak›n
istasyon kurarak ölçüler ald›. Proje bo-
yunca arazi çal›flmalar›nda 70.000 km
yol katedilerek çok say›da bölgede ko-
naklama yap›ld›. 

Günefl’teki tepkimelerle gelen elek-
trik yüklü parçac›klardan oluflan Günefl
rüzgarlar› sonucu ortaya ç›kan elektro-
manyetik alan›n yeryüzünde ölçülmesini
esas al›r. Kurulan bir istasyonda yeriçin-
de kabuk ve litosfer katmanlar›nda dola-
flan elektrik ak›mlar, elektrodlarla ve
manyetik alansa yere aç›lan çukurlara
yerlefltirilen çok tel sar›ml› bobinlerle öl-
çüldü. Al›nan çok say›daki ve onlarca
GB büyüklü¤ündeki manyetotellürik ka-
y›tlar, duyarl›l›kla topland›. Bir kaç ay-
dan bu yanaysa veriler ileri bilgisayar
teknikleri kullan›larak Kanada ve ‹TÜ
de de¤erlendiriliyor. Bu kay›tlar›n de¤er-
lendirmeleri ve modellenmeleri yap›ld›k-
tan sonra, baflta Erzincan depremlerini
meydana getiren yap› olmak üzere DAF
ve KAF civar›nda depremi oluflturan ye-
riçi görüntüleri, yaklafl›k 200 km derinli-
¤e kadar ortaya konulacak. Bu deprem-
lerin oluflumlar›nda yeriçi litosfer yap›s›-
n›n ifllevi ve etkisi araflt›r›lacak. 

Dünyan›n as›l büyük depremlerinin
oldu¤u Hint levhas›n›n Tibet levhas›n›n
alt›na dald›¤› bölgede yap›lan manyeto-
tellürik sondajlar sonunda al›nan elek-
trik röntgen, 33 km derinlikte kayaçla-
r›n k›smi olarak eriyerek düflük özdiren-
ce neden oldu¤unu ortaya koydu. Yine,
son Pakistan depreminin meydana geldi-
¤i Himayalar’da daha önceki y›llarda el-
de edilen manyetotellürik sonuçlar, 32

km derinlerde bu kez iki ana k›tan›n çar-
p›flmas› sonucu oluflan k›r›lmayla geli-
flen kayaç k›smi ergimelerini 110 km bo-
yunca ortaya koydu.

Do¤u Anadolu’da gerçeklefltirilen
MT-DAN projesinin nihai amaçlar›ndan
birisi de, depremlerin en çok görüldü¤ü
San Fransisco, Himayala ve Tibet’te öl-
çülmüfl benzer verileri dikkate alarak
Do¤u Anadolu’nun modellemesini yap-
mak ve depremlere k›smi ergimelerin mi
yoksa kayaçlar›n di¤er fiziksel özellikle-
rinin mi neden oldu¤unu saptamak. MT-
DAN projesinden elde edilen ilk bulgu-
lar 5-9 Aral›k 2004 de San Fransisco
(ABD) de yap›lm›fl olan Amerika Jeofi-
zikçiler Birli¤i (AGU) Güz Kongresi’nde
bir bilimsel bildiri verilerek tart›fl›ld›.

Güneflin Yerküre ve Yak›nlar›nda
Üretti¤i Elektromayetik Alanlar

Maddenin plazma durumuna dünya
üzerinde çok az rastlamam›za karfl›n
uzayda plazma durumu çokluk bak›m›n-
dan maddenin di¤er biçimlerine karfl›
ezici bir üstünlü¤e sahip. fiöyle ki; uzay-
da toplam madde miktar›n›n % 99'unun
plazma biçiminde oldu¤u san›lmakta.
Örnek verilirse tüm y›ld›zlar, bulutsular
ve y›ld›zlararas› uzay plazma biçiminde-
ki maddeden oluflur. Ifl›k ve ›s› kayna¤›
olarak dünyam›zda hayat›n devam›n›
sa¤layan Günefl, dev bir plazma küresi.
Bu dev plazma küresinin çekirde¤indeki
15 milyon °C'lik s›cakl›k ve kurflundan
11 kat daha fazla olan yo¤unluk, termo-
nükleer reaksiyonlar›n gerçekleflmesini
sa¤lar. Öte yandan çok iyi bilinir ki, yer-
küre bir “m›knat›sküre” olup manyetik
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dipol özelli¤i gösterir (fiekil 1). Güneflte-
ki bütün reaksiyonlar sonucu güneflten
kopup gelen elektrik yüklü parçac›klar›-
n›n oluflturdu¤u Günefl Rüzgar›’n›n (fie-
kil 2), yerküre atmosferine yapabilece¤i
olas› etkiler, dünyan›n manyetik alan› ta-
raf›ndan karfl›lan›r. Bu manyetik alana
manyetosfer ad› verilir (fiekil 2). Bu s›ra-
da yerkürenin Günefl’e bakan yönünde-
ki manyetik alan çizgileri, Günefl rüzga-
r› etkisiyle bas›larak s›k›fl›r; aksi yönün-
deki çizgilerse uzayarak manyetik kuy-
ruk oluflturur (fiekil 3). Manyetosferi sa-
ran bir manyetik k›l›f (MS) bu etkiler so-
nucu flekillenir. Günefl'in oluflturdu¤u
elektrik yüklü parçac›k ak›fl› (Günefl
Rüzgar›) bu manyetik alan kalkan› tara-
f›ndan sapt›r›larak (fiekil 3) kutup bölge-
lerine do¤ru itilir. Bunun
sonucunda kutup bölgele-
rinde atmosferin oksijen
ve azot atomlar›yla etkile-
flime girerek ›fl›malara se-
bep olurlar ki, bunlara au-
rora (kutup ›fl›klar›) ad›
verilir. Günefl etkinli¤inin
yüksek oldu¤u günlerdeki
manyetik f›rt›nalar telsiz
ve radyo haberleflmeleri-
nin olumsuz etkilendi¤ini
hat›rlarsak manyetosferin
önemi daha iyi anlafl›l›r.
Yerküre manyetosferinin

daha yak›ndan incelenmesini öngören
bir program çerçevesinde Avrupa ülkele-
rince haz›rlanan deneyler, ilk kez “Do-
uble Star” isimli Çin roket ve uydular›-
n›n katk›lar›yla yap›lmakta. Yerküre yo-
¤un bir radyasyon alan›yla kapl› ve bu
radyasyon alan›na Van Allen ad› veril-
mektedir. ‹ki kufla¤a bölünmüfl olan Van
Allen alan› dünyay› tümüyle çevrelemez
(fiekil 4). Elektrik yüklü parçac›klar›n
oluflturdu¤u Günefl rüzgarlar›n›n man-
yetosfer civar›ndaki seyahatleri ve polar
oyuk’ tan (fiekil 4) giriflleri, asl›nda çok
genifl bir frekans aral›¤›nda elektroman-
yetik alanlar yarat›r. Bu elektromanyetik
alan›n etkisel olarak yaratt›¤› elektriksel
ak›mlar yerküreyi farkl› yönlerden kufla-
tarak yeriçinin kabuk ve mantosunun

çok derin kesimlerine kadar ulafl›p bura-
daki kayaç ve malzemeleri katederek
akarlar. ‹nsano¤lunun hiç bir kaynak ile
üretemeyece¤i bu güçlü ak›mlar›n katet-
tikleri jeolojik kayaçlar›n özellikleri, bu-
lunduklar› derinlikleri ve geometrileri,
yer yüzünde ölçümler yaparak çal›flan
Manyetotellürik yöntem arac›l›¤› ile or-
taya konulmakta. Uluslararas› jeofizik
biliminde bir çok uygulamalar› yer alan
bu yöntemde yeryüzüne yerlefltirilen
elektrodlar elektrik ak›m› ölçülürken
çok tel sar›ml› bobinlerse ayn› anda yeri-
çi manyetik alan›n› alg›lar.

‹lyas Ça¤lar ve Tuncay Taymaz
‹stanbul Teknik Üniversitesi

Jeofizik Mühendisli¤i Bölümü

Katk› belirtme
Projenin arazi çal›flmalar›nda güvenli¤imizi
sa¤lamak için iflbirli¤i yapt›¤›m›z Do¤u Ana-
dolu’daki tüm il ve ilçe jandarma birliklerinin
de¤erli mensuplar›na, konaklama ve lojistik
destekleri için kamu kurumu kurulufllar›na ve
bölgenin sismolojik verilerini görüntüleyen
Arfl. Gör. Seda Yolsal’a teflekkür ederiz.
MMTT--DDAANN  PPrroojjeessii  AArraaflfltt››rr››cc››llaarr››
Alberta Üniversitesi, Fizik Bölümü, Kanada
Prof. Dr. Martyn Unsworth, Erflan Türko¤lu,
Volkan Tuncer, Eylem Türko¤lu
‹‹ssttaannbbuull  TTeekknniikk  ÜÜnniivveerrssiitteessii,,  JJeeooffiizziikk  MMüühheenn--
ddiissllii¤¤ii  BBööllüümmüü
Prof. Dr. ‹lyas Caglar, Ümit Avsar, Tunç De-
mir, Ahmet Sener
BBoo¤¤aazziiççii  ÜÜnniivv..,,  KKaannddiillllii  RRaassaatthhaanneessii  vvee  DDeepp--
rreemm  AArraaflfltt››rrmmaa  EEnnssttiittüüssüü
Yard. Doç. Dr. Bülent Tank 
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