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DEPREMIN FiZiKSEL MEKANIZMASI

Ulben EZEN*

OZET

Yer kiirenin belirli bir hacminde mevcut fiziksel kosullarin aniden degismesiyle gelisen deprem
dalgalarinin yayinimi; depremin fiziksel mekanizmasinin bir konsepti olarak yaygin bigimde kabul
gormektedir. Bundan otiirtidiir ki depremin odagindaki (kaynagindaki) isleyen siirece iliskin dogrudan
yaklagim; kaynak civarinda hiikkiim siiren kosullarin, degisik fizik parametrelerin fonksiyonu olarak
belirlenmesi iizerinedir.

Deprem kaynagindaki stireci ayrintili anlayabilmek igin, siirecin geri planinda kalan enerji kaynagi,
tektonik 6zgegmis, tetiklenme ve yirtilma mekanizmasi gibi hususlarin bilinmesi geregi vardir. Kisaca,
depremin kaynak mekanizmasini anlamada; ortamin fiziksel parametrelerine iliskin degisimlerin zaman
ve uzaydaki (mekandaki) dagilimlarinin net bigimde agiklanmasina gereksinim duyulur.

Anahtar Kelimeler:Deprem, Yirtilma, Odak (kaynak)

PHYSICAL MECHANISM OF EARTHQUAKE

ABSTRACT

Earthquake waves radiation due to an abrupt change in the physical state of a certain earth volume-this is
widely accepted as a concept of earthquake physical mechanism. A direct approach to focal (source)
process is therefore, to specify the “state” as a function of various physical parameters.

To further understand this process, however, we need to know its background well, e.g., mechanism of
trigger and rupture, tectonic history and source of energy. Briefly, associated changes in the physical
parameters in time and spatial distribution; must be clarified for understanding of the earthquake source
mechanism.
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1.GIRIS

Depremin Fiziksel mekanizmasinin anlagilmasi, depremi olusturan fiziksel
parametrelerin zaman ve mekanda degisiminin irdelenmesiyle olanaklidir. Deprem
mekanizmasinin fiziki isleyisi; depremi olusturan enerji kaynagi basta olmak iizere,
tektonik (Jeolojik yap1) 6zgecmis, yirtilma (kirilma) ve tetiklenme mekanizmasi gibi
parametrelerin dogrudan kontrolundadir.

Bu nedenle, s6z konusu parametrelerin zamanda ve mekanda beraberce irdelenmesi
zorunlulugu vardir. Birbirinden kopuk, parametrelerin kendi basma zaman ve
mekanda irdelenmesinin hi¢ bir sistematik yarar1 olmadig1 gibi; bu tiirden fiziksel
yorumlar ¢ok ¢oziimlii olup tekil ¢oziim karakterli de degildir.

Bu yazida kendine 6zgii fizik kosullar1 olan depremi olusturan fiziki mekanizmanin
zaman ve mekan boyutunda nasil isledigi analitik bir mantikla ortaya konmaya
calisilacaktir.

2. DEPREM MEKANiIZMASININ MEKAN BOYUTUNDA FiZiGi

Depremi olugturan fiziki mekanizmanin herseyden once bir enerji doniisiimii oldugu
gayet aciktir. Zira yeralunda degisik fiziksel ve jeolojik nedenlerle biriken
potansiyel enerjinin, kayaclarin kirtlma mekanizmasi yardimiyla aniden kinetik
enerjiye doniismesi deprem dalgalarimin yayilabilmesinin temel enerji kaynagini
olusturmaktadir.

Bu fiziki bakis acisini, herhangi bir enerji tiirii ile isleyen bir makina fikri ile
ortiistiirerek, bir deprem makinasi fikrini diisiinmek pekala miimkiindiir.

Bu esinlenme sismolojide (deprem bilim) ilk kez Kasahara (1969) tarafindan
literatiire sokulmustur. Zira bu tiirden bir deprem makinasi benzesimi (simiilasyonu)
ve bu makinanin igleyisi aslinda, deprem mekanizmasinin mekan boyutunda fiziki
isleyisinin anlagilmasina esdegerdir.

Deprem makinasinin temel yapisal oOriintiisti bir akis semas1 bigiminde Sekil 1°de
goriilmektedir.

Sekil 1’e bakildigr zaman bu makinanin olduk¢a karmasik bir yapida oldugu ¢ok

aciktir. Ancak Sekil 1 dikkatle izlendiginde, temel sistematik akis adimlarinin,
makinanin temel parcalarini olusturdugu goriilecektir.
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Sekil 1’de goriilen akis adimlarinin baslangicini bir enerji kaynaginin varlig
simgelemektedir. Vazgecgilemez baslangic kosulu niteligindeki enerji kaynaginin
hem zaman ve hem de mekanda kendine uygun kosullara eristiginde, ileride deprem
yaratacak depreme uygun yapilari tercih edece8i ¢ok agiktir. Depreme uygun bu
yapilart kontrol eden temel fizik oOzellikler ise; ortami olusturan malzemenin
yogunluk, elastik ozellikler ve elektriksel iletkenlik gibi fiziki parametrelerini
icermektedir.

Bu sistematik akista; derinlerden yeryiiziine dogru cikildik¢a goriilmektedir ki,
biriken elastik enerji depreme uygun yapilari sectikten sonra bunlardan sadece ilerde
kirlmaya — yirtilmaya izin verecek olan yapiyr (deprem kaynagi) hedef
edinmektedir. Ilerde kesin deprem yaratacak yirtilma veya kirilma zonu diye
isimlendirilen kesin aday yap1 belirlendikten  sonra, tetiklenme (triggering)
beklenmektedir.

Ancak giiniimiiz bilimsel bilgileriyle hala yeteri kadar net anlagilamams tetiklenme
mekanizmasi ile son asamada yirtilma (kirilma) mekanigiyle faylanma baglayarak
(kirilan bloklar hareket ederek) depreme doniisiim siireci baslamaktadir.

Deprem siireci ile olusan deprem dalgalar1 ise yeralti ortamini gegerek serbest
yeryiiziine ulagsmaktadir. Ancak Sekil 1’den gayet iyi secilmektedir ki, deprem
slireci yeryiiziine ulasirken zaman icinde tek bir kulvar1 kullanmamaktadir.

Kullanilan bu kulvarlar sonucu Deprem siireci yeryiiziinde Deprem oncesi (pre
shock) , Deprem a1 (Main shock) ve Deprem sonrasi (after shock) diyebilecegimiz
birbirleriyle ilintili ii¢ zaman dilimi i¢inde gelisen gosterge olaylar ile kendi izlerini
es deyisle imzasini ortaya koymaktadir.

3. DEPREM MEKANiIZMASININ ZAMAN BOYUTUNDA FiZiGi

Depremi olusturan fiziki mekanizmanin zaman boyutu i¢inde gecirdigi donemleri
bir zaman dongiisii = ¢evrimi bigiminde ortaya koyan sematik sekil ise Sekil 2°de
verilmistir. Yine Kasahara (1969) tarafindan dizayn edilen depremi olusturan dogal
zaman dongiisiiniin evreleri es deyisle sismik cevrimin evreleri (fazlar1) Sekil 2°de
net bicimde goriilmektedir. Sekil 2°de sunulan diyagramda depremi olugturan sismik
zaman c¢evriminin ¢ok acik bicimde 3 ana evreden olustugu goriilmektedir.

Bu evrelerden ilki Deprem Oncesi (pre shock); ikincisi depremin olustugu evreyi
(Main shock) ve tiglinciisii Depremden sonraki evreyi (after shock) simgelemektedir.
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Bu evreler arasinda cok miikemmel bir sistematik gecis vardir. Bu sistematik
gecislerden anlagilacagi gibi deprem aslinda fizik olarak Potansiyel Enerjiden
Kinetik Enerjiye gecisi saglayan bir siiregtir.

Ozellikle Deprem oncesi ilk evreyi igeren bir anlamda depreme hazirlik evresinde
potansiyel enerjinin birikmesi esnasinda dikkati ¢eken hususlar ,

Kirilmay1 saglayacak biriken elastik enerji kaynaklar

Elastik enerjinin birikme mekanizmasi

Elastik enerjinin birim zamaninda birikme miktari

Elastik enerjinin mekanda (yersel) dagilimi

Fiziksel kosullardaki olaya eslik eden degisimler gibi en temel
problemlerdir.

Sekil 2°de goriillen “Deprem Anini” 2. evreyi yani biriken potansiyel enerjinin
kirilma (yirtilma) ile kinetik enerjiye doniistiigii evreyi iceren zaman diliminde ise
dikkati ¢ceken hususlar ;

Tetiklenme (Triggering) mekanizmasi

Yirtilma (kirilma) mekanizmasinin tiirii ve kuvvetler geometrisi

Deprem Dalgalarinin hizlarinin degisimi

Deprem Dalgalarinin yayilimi

Yirtilma (kirilma) y1 sonlandiran (durduran) mekanizma

Deprem kaynagi cevreleyen yakin cevrede degisen fiziki ozellikler ve
jeolojik kosullar

gibi temel problemler ve bu problemlerin anlasilmasina ait ¢éztimlerdir.
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DEPREM ONCESI DEPREM ANI DEPREM
DONEM Kirllma( yirtilma ) || SONRASI DONEM
Depreme Hazirhk Potansiyel Enerjinin
Potansiyel Enerjinin Kinetik Enerjiye Yeni Bir Dengeye
Birikimi Doniisiimii Gegis ve Erisim

Problemler: Problemler: Problemler:

e Enerji Tetikleme ® Artci
kaynaklari mekanizmasi depremlerin
oncesi olaylar mekanizmasi ve
Enerji deprem sonrasi
biriktirme Yirtilma tipi, donemin diger
mekanizmast geometrisi olaylar1

Zamandaki hiz Hizin degisimi Deprem

nedeniyle
Mekandaki Dalga degisen kosul
degisim yayinimi ve Ozelliklerin

yeni bir denge
Fiziksel Yirtilmay1 ngsturmak icin
durumda olaya durduran lyllesm_e o
eslik eden mekanizma donemine girisi
degisimler

>Z > RE 2

Depremin Bir sonraki

kaynagindaki depreme
bolgede hazirlik donemi

degisen
kosullar ve
ozellikler

Enerjinin Boliiniimii ( Etkin Olam, Kaybedileni, Cevreden Transfer Olam )

Gecmisten Gelen Yapisal Jeolojik Ozellikler

> ZAMAN
Sekil 2 Depremi Olusturan Dogal Sismik Dongiiniin Evreleri
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Depreme iligkin sismik zaman dongiisiiniin son evresini olusturan Deprem sonrasi
(after shock = post sismik) donem ise; bir iyilesme fazi ve tekrar deprem Oncesi
kosullara donme ve eski dengelere kavusma gibi bir siireci simgelemektedir.
Dogaldir ki bu donem, bir sonraki olusacak bagka bir depreme ait yeni bir hazirlik
donemininde miladi olmak durumundadir.

4. SONUC

Depremin fiziksel mekanizmasi, yeraltinda bilinen Jeolojik nedenlerle biriken
elastik (sismik) enerjinin (potansiyel enerji); belli fiziki kosullar olgunlastiginda ve
jeolojik yapilar bir araya geldiginde yirtilma mekanizmasi yardimiyla KINETIK
ENERJIYE doniisiimiinii iceren, hem zaman hem de mekan boyutunda esgiidiimlii
isleyen dinamik ve siirekli siiregtir.
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