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Geçen y›l A¤ustos ay›nda Rus

Kursk denizalt›s› batt›¤› zaman, dü¤ü-

mü çözümlemek için bir sismolo¤u

aramak kimsenin akl›na gelmemiflti;

fakat bu y›l›n Ocak ay›nda, felaketin

nedeni hakk›ndaki tart›flmay› sona er-

direnler, ilginç bir flekilde, bu dal›n

araflt›rmac›lar› oldu.

Arizona Üniversitesi’nden Keith

Koper’›n konuyla ilgili raporu, Balt›k

sismik istasyonlar›n›n Kursk’taki pat-

lamalar› gösteren titreflimleri kaydetti-

¤ine iflaret ediyordu. Bu kay›tlara gö-

re trajedi, denizalt›daki bir torpido-

nun su üstündeyken yanl›fll›kla patla-

mas› ve araç batt›kça patlamalar›n de-

vam etmesi sonucunda yaflanm›flt›.

Rus otoriteleriyse bu aç›klamadan ön-

ce, bilinmeyen yabanc› bir denizalt›yla

bir çarp›flman›n gerçekleflmifl oldu¤u-

nu iddia etmifllerdi. 

Koper’›n Kursk araflt›rmas›, sismo-

lojik verilerin kullan›labilece¤i de¤iflik

alanlar›n yaln›zca bir örne¤i. Hem

deprem araflt›rmalar› için, hem de

nükleer silah denemeleri gerçekleflti-

ren ülkelerin izlenmesi amac›yla kuru-

lan küresel sismometre a¤›, küresel

›s›nman›n 'seslerini' bilimadamlar›na

duyurmak gibi, çok de¤iflik ifllevler de

üstlenebiliyor.

Sismometrelerin deprem araflt›rma-

lar› d›fl›nda kullan›m› konusu, ilk ola-

rak II. Dünya Savafl› s›ras›nda ABD'de

gerçekleflen donanma felaketiyle gün-

deme geldi. 17 Temmuz 1944’te

ABD'nin California, Sacramento Neh-

ri'nde kurulu Port Chicago donanma

üssünde 5000 tonluk cephanenin seri

bir flekilde patlamas›yla 320 deniz su-

bay› ölmüfl ve üs neredeyse tümüyle

yok olmufltu.

Kazadan sonra, deniz kuvvetleri

yetkilileri, konuyla ilgili olarak Cali-

fornia Üniversitesi’nden sismolog

Perry Byerly'nin görüflüne baflvurdu-

lar. Byerly'nin, yak›ndaki sismometre-

lerce kaydedilmifl olan patlamalar›n

zamanlama ve s›ras›yla ilgili kesin bil-

giler verebilmifl olmas›, bu tür verile-

rin aniden kazand›¤› genel ilginin ne-

deni olmufltu.

1950’li y›llarda nükleer silahlar›n

denenmesini yasaklama amaçl› antlafl-

man›n (Comprehensive Test Ban Tre-

aty - CTBT) haz›rl›k çal›flmalar›,

Byerly'nin çal›flmalar›n› uluslararas›

platforma tafl›m›fl oldu. Bütün nükleer

denemeleri önlemeye yönelik olan bu

antlaflma, yap›lan denemeleri tespit

edecek bir mekanizmaya gereksinim

duyuyordu. ABD hükümeti 1959 y›l›n-

da bu amaçla, dünya çap›nda ve stan-

dardize bir sismografik a¤ (Worldwide

Standardized Seismographic Network

- WWSSN) kurma giriflimlerini bafllat-

t›. A¤, 120 sismik istasyondan oluflu-

yordu. Sistemin kurulmas›ndan sonra

ABD, sismolojik araflt›rmalar için mil-

yonlarca dolar harcad›.

A¤ çal›flmalar› kapsam›nda deprem-

lerle ilgili olarak sismologlarca topla-

nan veriler, yerküre tabakalar›n›n s›-

n›rlar› hakk›nda birçok bilinmezin or-

taya ç›kmas›na neden oldu. Byerly'nin

çal›flmalar›, nükleer denemelerin iz-

lenmesine yönelik bir sismik a¤›n

oluflturulmas›yla, sismik a¤›n kendi-

siyse, yerbilimlerinde 20. yüzy›l›n en

büyük at›l›mlar›ndan birinin gerçek-

lefltirilmesiyle sonuçlanm›flt›. 

Bugün dünyada 16 000’den fazla

sismik istasyon var. Sismometreler ön-

celeri yaln›zca belirli frekanstaki titre-

flimlere duyarl› olduklar› için sismik is-

tasyonlar farkl› frekanslara duyarl› bir-

kaç tür sismometreden yararlanmak

zorunda kal›yorlard›. 1980’lerin orta-

s›nda genifl frekans aral›klar›na duyar-

l› sismometrelerin gelifltirilmesi, küre-

sel a¤a yeni istasyonlar eklenmesini

daha kolay ve ekonomik hale getirdi.

Sismometreler bazen beklenmeyen

olaylar› da gözler önüne seriyor. Mete-

or çarpmas›, kayalar›n düflmesi ve ay›n

dünyaya uygulad›¤› çekim kuvveti bun-

lardan sadece birkaç›. Sismologlar› fla-

fl›rtan baflka sinyaller de insansal etkin-

liklerin ortaya ç›kard›¤› gürültüden ge-

liyor. ‹nsanlar yerküre üzerinde sürek-

li olarak yer de¤ifltirirken beraberlerin-

de gürültülü araçlar›n› da götürüyor-

lar. Son derece duyarl› hale gelmifl sis-

mometreler bu "kültürel" gürültü kirli-

li¤ini de alg›l›yorlar.

Gürültü Sorunu

Sismologlar "yanl›fl" sinyallere kar-

fl› önlem alsalar da, alg›lanan her yeni

sinyalle sismometreler için yeni bir

kullan›m alan› do¤uyor. California,

yerin kulaklar›
Bir nükleer deneme alan› üstünde ya da
yak›n›nda meydana gelen bir sismik olay

S›rad›fl› bir deprem
‹stasyon

Haberleflme ‹stasyonu

BBBB üüüü yyyy üüüü kkkk llll üüüü kkkk

Dünyan›n en geliflkin sismometresi (Strecklesen STS1). Elektronik
uyar›larla, birkaç mikrometre genli¤inde ve 1 milihertz k›sal›¤›nda-
ki sars›nt›lar› bile belirliyor. Sismometre, atmosfer bas›nc›ndaki de-
¤iflikliklerden etkilenmemesi için bir cam fanus içinde tutuluyor.



Berkeley Üniversitesi'nden sismolog

Robert Uhrhammer, bu durumu "bir

kifli için parazit, di¤eri için sinyal nite-

li¤inde" diye özetliyor.

1973 y›l›nda Yom Kippur Savafl› bit-

ti¤inde, ‹srail ve M›s›r Sina Da¤lar› ko-

nusunda anlaflmazl›¤a düfltüler. ‹srail,

da¤lardaki elektronik dinleme istasyon-

lar›n› terketmeme konusunda ›srarl›y-

d›; ancak ABD arac›l›¤›yla yap›lan bar›fl

anlaflmas› ‹srail'in bölgeden çekilmesi-

ni gerektiriyordu. Sonunda ‹srail'in,

da¤lardan askeri güçlerini çekmesi ko-

fluluyla uzaktan istasyonlar› kontrol et-

mesine izin verildi. ‹srail ordusunun is-

tasyon yak›nlar›ndaki hareketlerini tes-

pit amac›yla ABD, bölgeye sismik sen-

sörlerden oluflan bir sistem kurdu.

Böyle bir sistem olmasa, bar›fl hiç sa¤-

lanamayabilirdi. ABD Göçmenlik Büro-

su da yak›n bir geçmiflte, yasad›fl› yol-

lardan Meksika’dan ABD’ye geçmeye

çal›flan göçmenleri saptamak amac›yla

benzeri bir sistem gelifltirdi.

Sismometreler, belirli bir bölgede

nükleer denemelerin gerçekleflti¤ine

yönelik iddialar› kimi zaman do¤rula-

mak, kimi zamansa yalanlamak üzere

düzenli olarak kullan›l›yor. Ancak on-

larca y›l süren diplomatik çal›flmalara

ra¤men CTBT henüz etkin hale gelebil-

mifl de¤il. Antlaflmaya imza atan ülke-

ler aras›nda ilginç örnekler var; atomik

silah programlar›na sahip Hindistan ve

Pakistan gibi. ABD ve Çin gibi nükleer

güçler ise imzalar›n› atm›fl olmakla bir-

likte onaylama sürecini tamamlam›fl de-

¤iller. Ancak CTBT'nin etkin

olarak yürürlü¤e girmesi du-

rumunda, izleme istasyonlar›

a¤› göreve haz›r durumda.

Sismometrelerin ço¤u, üni-

versite laboratuvarlar›nda yer

al›yor ve bunlar›n da yar›dan

fazlas› CTBT Haz›rl›k Komis-

yonuna bilgi aktarmakta.

Arizona Üniversitesi'nden

Terry Wallace da Kursk dos-

yas›nda çal›flan araflt›rmac›-

lardan biriydi. ‹ngiliz The
Sunday Times gazetesinin bir

haberinde Irak’›n 1989 Eylül

ay›nda 10 kilotonluk bir nük-

leer silah denemesi yapt›¤›

haberi üzerine incelemelerde

bulunan Wallace ve ekibi, sis-

molojik kay›tlara bak›p verile-

ri de¤erlendirdiler. Gazetede-

ki habere göre deneme Ba¤-

dat'›n 150 km güneybat›s›ndaki Rezaz-

za Gölü’nün yak›n›nda olmufltu ama

sismik verilere göre, göl ve etraf›nda

sismolojik etkinlik, yani nükleer bir de-

neme kesinlikle gerçekleflmemiflti. Wal-

lace 10 kilotonluk bir patlaman›n Rich-

ter ölçe¤ine göre 3.8-4.0 büyüklü¤ün-

de sismik sinyal oluflturaca¤›n›, bölge-

deki sismometre a¤›n›nsa 2.9 veya da-

ha büyük sinyalleri saptayabilecekken

bu tür sinyale rastlanmad›¤›n› belirtti.

Dahas›, bu tür bir patlamadan sonra

gölün dibindeki kayalar›n yar›lmas› ve

su seviyesinin düflmesi de beklenirdi.

‹ncelemeler göldeki su seviyesinde de-

¤ifliklik olmad›¤›n› gösterdi. Bu bilim-

sel çal›flman›n ard›ndan Wallace, The
Sunday Times’da ç›kan haberin gerçek

olmad›¤›n› kamuoyuna duyurdu.

California Üniversitesi’nden Peter

Bromirski, California k›y›s›ndaki istas-

yonlardan elde edilen verilerle uzun

dönemde dalga boylar›nda meydana

gelen de¤iflimlerin gözlenebilece¤ini

öne sürüyor. ‹klim araflt›rmac›lar› aç›-

s›ndan da sismik veriler daha güveni-

lir, çünkü bu tür veriler 1930 y›l›ndan

beri al›n›yor; küresel ›s›nmayla iliflki-

lendirilen dalga boyu de¤iflimi verile-

riyse ancak 1980 y›l›ndan bafllayarak

kaydedilmeye bafllanm›fl.

Büyük ve ardarda gelen dalgalar›n

deniz yata¤›n› afla¤› do¤ru itmesiyle

karaya do¤ru ilerleyen, ayr›ca karaya

vuran dalgalar›n yaratt›¤› titreflimler,

karadaki sismometrelerce alg›lanabili-

yor. Bromirski ve ekibi, bu sismomet-

relerden elde edilen verilerle okyanus

dalga yüksekli¤i verilerini karfl›laflt›-

rarak, sismik verilerle dalga boyunu

hesaplaman›n yöntemini gelifltirdi.

Bromirski'nin tekni¤inin sismik arfliv

verilerine uygulanmas›yla, kuzeydo-

¤u Pasifik'te 70 y›ld›r neler olup bitti-

¤ini ö¤renmek mümkün. Hatta 1940-

1941 y›l›ndaki ilk büyük El Nino f›rt›-

nas› da bu veriler sayesinde tespit

edilmifl.

Almanya’da Bremen Üniversite-

si’nden Ingo Grevemeyer de ayn› çal›fl-

may› Atlantik Okyanusu'nun kuzeydo-

¤u bölgesi için yap›yor ve söyledi¤ine

göre Atlantik Okyanusu'nun bu bölge-

si son 20 y›ldan beri daha f›rt›nal› bir

hale gelmifl. Sismik veriler her zaman

çok yararl› türden de¤il; bazen gülünç

olaylar› bile ortaya ç›karabiliyorlar.

Örne¤in kangurular›n z›play›fllar›n›.

Uhrhammer, z›play›fllar›n›n frekans›n-

dan yola ç›karak kangurunun boyunu

saptaman›n bile mümkün oldu¤unu

söylüyor. 

‹flin bu yönü zaman za-

man e¤lenceli gelse de, ço¤u

sismologun ortak hedefi bu

tür "gürültü"den ar›nmak.

Bunun en iyi yolu da, yeryü-

zünü tümüyle terkedip bir

uydu sismometreleri a¤›n-

dan yararlanmak gibi görü-

nüyor. Bunun bir avantaj›,

yer sismometrelerinin kaç›ra-

bilece¤i çok yavafl de¤iflimle-

rin de izlenebilir olmas›. Bir-

çok sismolo¤un ortak düflü

olan bu geliflme için katedile-

cek daha çok yol olsa da ger-

çekleflmesinin sismolojide

bir devrim yarataca¤› düflü-

nülüyor.
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KURSK’un
batt›¤› yer

(20 ton)

(20-100 kiloton)

(4,4 büyüklü¤ünde)

TNT patlamas›

Nükleer Patlama 

Deprem 


