





Yapay Depremler

Yapay Depremlerin Tarihi

Yapay depremlerin yeni bir kavram oldugu soy-
lenemez. Yeraltina pompalanan sivilarin yapay dep-
remleri tetikleyebilecegine dair ilk bulgular 1960’lar-
de elde edilmisti. 1961 yilinda Denver (ABD) civarin-
daki kimyasal silah fabrikasinda zararl atiklari icine
bosaltmak i¢in derin bir kuyu kazilmist1. Atiklar ku-
yunun i¢ine pompalanmaya baglandiktan birkag ay
sonra yer sarsintilar1 olmaya basladi. 1962 ile 1966
arasinda bolgede kaydedilen irili ufakli depremle-
rin sayist 700’tin tizerinde. Kuyuya pompalanan sivi-
larin hacmi ve basmciyla meydana gelen depremler
arasinda iligki kurulabilecegini fark eden ilk kisi Da-
vid Evans isimli bir jeologdu. 1966 yilinda yayimladi-
g1 bir makalesinde “uygulanan sivi basincinin kararl
bir sistemi kararsizlastirdigr” sonucuna varmusti. Ay-
n1 y1l atik sivi kuyusu kapatildi, ancak depremler bir
slire daha biiyliyerek devam etti. Gegmiste pompala-
nan sv1 yeraltinda yayildikea yeni kiriklarla kargilag-

t1 ve yeni depremleri tetikledi. Bu kuyunun sebep ol-
dugu yapay depremlerin en biiytigii 1968 yilinda ya-
sand1 ve Richter ol¢egine gore 4,8 biyiikligtindey-
di. Daha sonra biiytikligii giderek azalmaya baglayan
depremler 1981 yilina kadar devam etti.
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1969 yilinda bilim insanlar: yeraltina pompala-
nan atik sularla depremler arasindaki iliskiyi bilimsel
yontemlerle incelemeye basladi. Bu amagla farkli ba-
singlarla yeraltina pompalanan atik stvinin derin ka-
yalardaki yayilimi incelendi. Sonuglar belirli bir esik
degeri asildig1 zaman depremlerin meydana geldigi-
ni, sivt basinct bu esik degerin altinda kaldiginday-
sa depremlerin olmadigini gésteriyordu. Dolayisiyla
deneyler, pompalanan atik sivilarin basincinin ayar-
lanmasi ile yapay depremlerin kontrol edilebilecegi-
ni gosteriyordu. Takip eden yillarda yapay deprem-
ler tizerine pek ¢ok bilimsel ¢aligma yapild: ve siireg
daha iyi anlagildi. Ancak 2000’]i yillara gelindiginde
kaya gaz1 ¢ikarma faaliyetleriyle beraber yapay dep-
remler yeniden ortaya ¢iktiKaya gazi ¢ikarma faali-
yetlerinin yogun bi¢imde devam ettigi ABD'nin ¢e-
sitli bolgelerinde hemen hemen her giin dogal sii-
reglerle agiklanamayacak depremler meydana geli-
yor. Ornegin Rocky Mountains bélgesinin dogusun-
da 1967-2000 doneminde her yil ortalama 21 dep-
rem meydana gelmisti. Ancak kaya gazi ¢aligmalari
bagladiktan sonra 2010-2012 déneminde her yil or-
talama 100 deprem meydana geldi. Bu durum yeral-
tina pompalanan atik sularla iliskilendiriliyor.
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Yapay Depremlerin Mekanizmasi

Gliniimiizde meydana gelen yapay depremlerin
altinda hidrolik kirilma olarak adlandirilan bir yon-
tem yatiyor. Bu yontemde yeraltindaki kayalar: kir-
mak ve kaya gazinin ya da petroliin ortaya ¢ikmasi-
ni1 saglamak icin kimyasal maddeler ve kumla birlik-
te milyonlarca litre su yeraltina pompalaniyor. Yeral-
t1 kaynagi kuyu boyunca yukari ¢ikarken beraberin-
de ¢ok miktarda asir1 derecede tuzlu bir siv1 da geli-
yor. Cogu zaman i¢inde dogal radyoaktif maddeler
de bulunan, bitkiler ve hayvanlar i¢in hayli zararli bu
atik svi, icme suyu kaynaklarini kirletmemesi igin
yeryliziiniin herhangi bir bolgesine birakilmiyor.
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Onun yerine atik sivilardan kurtulmak igin 6zel ola-
rak tasarlanmis borularla gaz ¢ikarilan bolgeden ¢ok
daha derinlerdeki bosluklu kayalarin icine biraki-
liyor. Kuyuya bosaltilan sivi miktar: arttik¢a faylar
tizerindeki basing artiyor. Kritik bir seviye agildiktan
sonra faylarda kaymalar meydana geliyor ve deprem
oluyor. Ustelik deprem riski sadece kuyunun bulun-
dugu bélgeyle sinirlt degil. Orijinal kuyularmn kilo-
metrelerce uzaginda depremler meydana gelebiliyor
ve tehlike on y1l hatta daha fazla siire devam ediyor.
Depremlerde yasanan artisin nedenlerinden biri
yatay delme olarak adlandirilan yeni bir yontem. Bu
yontemle kazilan kuyular 6nce dikey olarak yeraltina
indikten sonra 90 derece doniiyor ve yatay olarak iler-
liyor. Boylece genis alanlara yayilan yeralt: kaynakla-
rin1 yeryiiziine ¢ikarmak igin farkl yerlerde gok say1-
da kuyu kazmaya gerek kalmiyor. Yatay delme yonte-
miyle kazilan tek bir kuyuyla kilometrelerce uzaktaki
bolgelere ulasmak miimkiin. Geleneksel yontemlere
gore ¢ok daha kisa siirede ¢ok daha biiyiik miktarda
rezervi yerytiziine ¢tkarmaya imkan veren bu yontem,
ayn1 zamanda kisa siire i¢inde yer altina ¢ok biiytik
miktarda atik su pompalanmasina da neden oluyor.

Yapay Deprem Arastirmalan

Kaya gazi ¢ikarma faaliyetleriyle beraber deprem-
lerde artis goriilmeye baslandiktan sonra pek ¢ok ki-
si depremlerle atik su kuyular1 arasindaki iligki hak-
kinda ¢ekimserdi. Ancak bugiin pek ¢ok bilim insa-
n1 yapay depremler iizerine ¢aligmalar yapryor. Hat-
ta bazi aragtirmacilar sismolojik modeller kurarak
meydana gelebilecek yapay depremlerle ilgili tah-
minler yapmaya bile basladi. Fakat hala cevaplan-
may1 bekleyen pek ¢ok soru var. Ornegin neden ba-
z1 bolgelerde ¢ok sik yapay deprem meydana gelir-
ken bazi bolgelerde neredeyse hi¢ yapay deprem ol-
muyor. Bu durumun bir sebebi, az deprem goriilen
bolgelerde atik kuyularina bosaltilan sivilarin basin-
cinin depremlerin meydana gelmesi igin gerekli esik
degere heniiz ulasmamasi olabilir. Ayrica bu durum
faylarin yapist ve yonelimiyle de iliskilendirilebilir.
Glintimiizde pek ¢ok aragtirmaci bu ve benzeri soru-
lar1 cevaplayacak gelismis sismolojik modeller olus-
turmak i¢in ¢aligmalar yapryor.

Sema: Erhan Balikgl

Kaynak
Kuchment, A., “Drilling for earthquakes”, Scientific American,
http://www.scientificamerican.com/article/drilling-for-earthquakes, 2016.





