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OZET

Meteorolojik verilerin kiiresel uzaktan algilanmasinda yararlanilan cihazlar olarak NASA tarafindan tamimlanan uydularin,
deprem tahminlerinde de etkili olduklarinin ortaya konulmasi ¢alismalar: siirdiiriilmektedir. Bu amagla, 2008 yilindan bugiine
incelenen 400.000 iizerinde uydu goriintiisii ile yapilan aragtirma sonuglart degerlendirilmistir. Meteorolojik uydular igin
tamimlamanin, "Uydular, yer hareketlerinin (depremlerin) yapmis oldugu basingtan dolayr hava olaylarm kiiresel olarak
inceleme olanag1 saglayan uzaktan algilama cihazlaridr.”" olarak dogrulanmasi konusunda oneri getirilmistir. Depremlerin
meteorolojik uydularla énceden tespitindeki isabetli tahminler gelismelerde izlenmeli, bu yonlii uydu gelismeleri saglanmalidr.

Anahtar Kelimeler: uydu, meteorolojik uydu, deprem tahmininde uydu
ABSTRACT

EARTHQUAKE RELATIONS WITH THE METEOROLOGICAL SATELLITE IMAGES

Meteorological data for the benefit of the global remote sensing devices as defined by NASA satellites, it also demonstrated to be
effective in the earthquake prediction studies are underway. To this end, the research results are made with satellite imagery
analyzed over 400,000 since 2008 were evaluated. The definition for meteorological satellites, "Satellites, ground movements
(earthquakes) weather events are due to the pressure made by the remote sensing devices that enable global review." a proposal
was made on verification of accurate predictions in the early detection of earthquakes and meteorological satellite development
should be monitored in this way satellite development should be provided.

Keywords: satellite, meteorological satellite, satellite earthquake prediction
1.GIRIS

Bir asirda, biiyiikliigli 6 ve iizerinde gergeklesen 56 deprem meydana gelen ve toplam 81 bin 637 kisi yani yilda
yaklagik 737 kisinin hayatin1 kaybettigi Tiirkiye'de, depremin 6nceden tahmin edilebilmesi i¢in caligmalarin
stirdiiriilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Japonya gibi 7-9 biiyiikliikte depremlerle sik karsilasan ilkelerin bu
konuda yaklasimlar1 bilinmektedir. Bu amagcla, tahmin sistemlerinin gelistirilebilmesi i¢in yapilan ¢aligmalardan
meteorolojik verilerde degerlendirilen uydu goriintiilerindeki bulut hareketlerinin izlenmesi ile meteorolojik
parametreleri etkileyen depremlerin yer, zaman, biiyiiklik tahminleri yapilabilmektedir. %90 {izerinde tahmin
tutmasinin saptandigi ¢alisma sonuglari, uydu goriintiisii degerlendirmelerinin meteoroloji yanisira deprem igin de
kullanilabilecegini agiklamaktadir.

Bu ¢alismada, uydu goriintiileri degerlendirmeleriyle meteorolojik veriler ile deprem arasindaki korelasyon ortaya
konularak, depremin getirdigi degisimler agiklanmis, karinca laboratuari verileri ile karsilastirilan meteorolojik
degerlendirme sonuglar1 ile deprem tahminleri 6rneklenmistir. Tiirkiye'nin deprem fay hatlar1 kavsaginda yer
almasinin her tiir meteorolojik degisimde rol oynadig1 bilinci ile dellikle hassas konumdaki Istanbul igin bu yonlii
¢alismalarin 6nemi vurgulanmis, bazi 6rneklere yer verilmistir.

1.1.Meteoroloji Uydular:

Uydular, cesitli verilerin uzaydan okunarak yeryliziinde degerlendirilebilmesi igin yerlestirilen elektronik
aygitlardir ve meteorolojik veriler igin siklikla kullanmilmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiimiiziin
degerlendirdigi uydu verileri internette yaymlanmaktadir (mgm 2016). Ayrica yayinlanan bazi uydu goriintiileri
de degerlendirilmektedir (eumetsat 2016; sat24 2016; aemet 2016; havaturkiye 2016; awc 2016; accuweather
2016).

1.2.Deprem Tahmininde Uydu Degerlendirme

Meteoroloji uydulardan elde edilen bulutlanmalar deprem tahmini amagli kullanilmakta, belirlenen kriterler
dogrultusunda degerlendirilmektedir. Kizil6tesi bulut kiimeleri, koridorlari, jet akimlar1 ve girdaplar1 atmosferin
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sicaklik durumu dikkate alinmak suretiyle iilke, kita ve diinya biitiinii goriintiilerinin degisimleriyle biiyiiklik, yer
ve zaman tahmini yapilabilmektedir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, meteorolojik parametrelerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan web uyumlu uydu goriintiileri
(islenmis) kullanilmig, deprem bulutlari-SB ve karinca laboratuar1 verileri ile birlikte degerlendirilmistir. Bu
konuda yapilmis calisma bulunmamaktadir. Mevcut bazi arastirmalara goére; Yafang(1992), Cin'de Elnino ile
deprem iliskisini incelemistir. Guojun and et al(1993) Yunnan, Saraf and Cloudhury(2005) Algeria, Tramutoli and
et al (2005) Kocaeli, Panda and et al(2007) Kashmir, Coudhury and et al(2007) iran'da depremler ile termal
anomaliler konularinda, Arun and et al(2005) deprem &ncesi anomaliler, Rydelek and et al(2006) depremin kirilim
belirtileri, Algik et al(2009) Istanbul i¢in erken uyari, Harrisona and et al(2010) deprem bolgelerinde atmosferdeki
elektriklenmeler, Horiuchi et al(2009) deprem erken uyar: sistemleri, konularinda ¢alismalar yapmislardir.
Gasparini and Manfredi (Tarihsiz) AB deprem erken uyari sistemleri projesi SAPEK'i tanimlamislardir. Kadioglu
(2010) ise bu konuya pek olumlu yaklasmamaktadir. Ergiil(2012) konuyu sosyal medyada tartismaya a¢cmustir.
Kesim(2011) deprem ve bulut iligkisi ile birlikte diger belirtilere deginmistir. Siitcii ve Kesim(2013;2015),
Siit¢ti(2013;2016a,b,c,d,e,f,g,h) ¢esitli calismalar1 agiklamaktadir. Acw(2016), Aemet(2016), Afad(2016),
AccuWeather(2016), Boueri(2016), Emsc(2016), Havaturkiye(2016), Jma(2016), Mgm(2016a; 2016b),
Sat24(2016), Usgs(2016) verilerinden yararlanilmaktadir. B1y1k(2016), Erev(2016), Giimiis(2016), Karel(2016),
Kurt(2016), Yakut(2016) gibi bazi deprem tahmincileri verileri de dikkate alinmaktadir. Meteorolojik
parametrelerle deprem iligkilerinin ortaya konuldugu bu ¢alismada ise, bulut degerlendirme ve karinca sira dist
davranis 6l¢iim kriterleri i¢in hazirlanan ve arsivlenen formlar kullanilmistir (Cizelge 1a,b). Deprem tahmininde
izlenen yol ise Cizelge 2 de verilmistir. Tirkiye'de uydu goriintiileri degerlendirilip, olabilecek depremlerin
zamani, yeri ve bliyiikligii tahmin edildikten sonra dogru olup olmadigi, normal seyrinde 4 saat araliklarla yapilan
karinca laboratuarindaki gozlem ve deneylerin 1 saat araliklarla yapilmasi sonucu bulgular, uydu goriintiilerindeki
isaretler ile yapilan tahminlerle ortiistiiglinde tahmin sayfasina yazilmaktadir.

Cizelge 1 a,b. Meteorolojik parametreler ve karinca hareketleri degerlendirme formlari
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Cizelge 2. Deprem tahmininde izlenen yol
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DEPREM TAHMIN SISTEMLERI ] Koni, matematikie, bir dazlem igindeki
: dairenin her noktasini, dizlem digindski
.NO LITOSFER HIDROSFER)| .BIVOSFER .ATMGSFER SISTEM | HODU bir noktaya bidestiren dofru pargalannin
30 meydana getirdiji geometrik gekil
1 x Takip Sistemi 3D
Diinya Deprem Dominosu
30 TAKIP SISTEMI

2 TDS
ANA KARINCA
3 x Takip Sisterni K
Laboratuar 38
BASING
4 x Takip Sisterni BA
Girdap o
RUZGAR
5 x Takip Sisterni R

30 32 3 3
YATAY GZGI=ENLEM DIXEY CiZGl=SOVLAM
30 TKIP SisTEM!

Firtina Kasirga
YAGIS

. jiyi ve deprem
6 x Takip Sisterni YA , - yazan siteleri takip adiniz.
o

Yagmur Kar Gézlem yaptiginiz yerde gokyiizi
SICAKLIK agiksa bulutlanacak olan g8kyiizli

7 x Takip Sisterni 181 gkyiizii bulut kaphysa yagig alacak
Yukselme Disme gdkyiizii KONE merkezinde olsun. ==
GUNES i 7 pt Meydana gelecek depremlerden &nce
8 x Takip Sistemi G > - ve sonra KONI merkezine koymus
Kizillik | ™ - olup gézlem yapacaginiz gdkyiiziini
. SUTGU BULUTLART . 8 2 takip edin. Depremlerin gékyiiziini
Takip Sistemi | degistirdigini riizgann hizim
10 EKSTREM OLAYLAR E 2 s 2 3 3 “© artindiffin sicaklis atkilad i Inl ybjig
x x * x Takip Sistemi YATAY GZGIeENLEM DIXEY CIZGI-SOYLAM a b

Sekil 1a,b. 3D sistemi ile deprem tahmini ve Deprem olan  yere yerlestirilen koni ile, etkilenecek yerlerin tespiti

Cizelge 2'deki siralamaya gore elde edilen verilerle deprem yer, zaman ve biiyiiklilk tahminleri yapilmaktadir.
Tahminler kayith tiyeler sayfasinda yayinlanmakta ve oluslar1 izlenmektedir. Tam ya da yaklasik tutan tahminler
de yazilarak tutma siiresi, biiylikliikleri ve yeri ortaya konulmaktadir.

Haftalik, giinliik, saatlik ve dakikalik verilen uydu goriintiileri Marmara Bolgesi ve gevresi dncelikle Istanbul
deprem degerlendirmesi amagli incelenerek ortaya konulan sistematikle yapilmistir. Bu amagla 2008 yilindan
itibaren incelemeye alinan goriintillerde iliskilendirmeler 2012 tarihinden itibaren sistemli bir sekilde
degerlendirilmistir. 2006 yilindan itibaren kurulan karinca laboratuarindan da 2012 yilindan itibaren sistemli elde
edilen verilerle yapilan deprem degerleri karsilastirmada kullanilmistir.

Haftalik, giinliik, saatlik ve dakikalik uydu goriintiileri incelenerek, meteorolojik parametreler ve ozellikle
bulutlardaki degisimler belirlenen kritere gore degerlendirilerek, depremin meydana gelecegi yer tayini yapilmis,
olus zaman aralig1 belirlenip, biiylikliik tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Tahminler yayinlanarak takibi saglanmistir.
Verilen zaman arali§indaki biiyiikliik ve yer tahminlerinin tutma oranlar1 belirlenmistir.

Karinca laboratuarinda da meteorolojik parametrelerin ve 6zellikle bulut verilerine gore haftalik, giinliikk ve saatlik
olarak gozlemlerle elde edilen ve formlarla kaydedilen sonuglar, uydu goriintiileri ile karsilastirilarak tahmin
dogrulamasi saglanmaya g¢alisilmistir.

Bu konuda yayinlanmis ¢alismanin pek bulunmamasi ile ¢alismalar yogunlastirilmis, yapilacak aragtirmalara temel
olusturacak veriler elde edilmeye calisilmis, formlar hazirlanmistir.

3.METEOROLOJi UYDULARINDA DEPREM BULUTLARI (SUTCU BULUTLARI-
SB)

Depremler: Gokytiziinde ugaklarin altinda asili duran Siit¢ii Bulutlarinin hizli ve yavas hareketini, koridorunun
olusmasini, jet akimini ve girdaplarini tayin eden, alcak ve yiiksek basici meydana getiren ve meteorolojik
parametreleri etkileyen en 6nemli faktdrdir.

Degerlendirilen uydu gorintiilerindeki deprem belirtisi bulutlar, TPE tescili ile Siit¢ii Bulutlar1 - SB ismi ile
markalandirilmistir (Sekil 2).

@

MARKA TESCIL BELGESI

. . —

Sekil 2. Siit¢ii Bulutlar1 - SB Marka Belgesi
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Meteoroloji ve deprem tahmin hizmetleri gibi emtialarda markalasan bulutlar (SB) izlendiginde, olusan
depremlerle degisen yerleri, koridorlari, jet akimlari, girdaplarimi olusturan basing belirtileri ile depremin yeri,
renk ve sekillerine gore de biiyiikliigli belirlenebilmekte, zaman ise kisa, orta, uzun zaman olarak
verilebilmektedir. Kisitli imkanlar dl¢iisiinde ve hobi olarak yapilan bu ¢aligmada, bugiine kadar yapilan diinya
depremleri tahminlerinde pek sapma olmadigi goriilmiis, tahmin tutma oram yiiksekligi (%92) caligmanin
dogrulanmasinda giiven saglamistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tahminler ve Tutanlara Bazi Ornekler

e = T T T Bl P e T S e B

4.DEPREM TAHMININDE UYDU GORUNTULERI, SUTCU BULUTLARI-SB,
KARINCA LABORATUARI VERILERI ILE METEOROLOJIK PARAMETRELER
ILISKiSi

Istanbul baglantis1 ile Marmara bélgesi ve ¢evresi i¢in yapilan deprem tahmin amagl uydu gériintiisii incelemeleri
baglantinin varolmasinin anlagilmasi ile karinca laboratart verilerine yonlendirmekte ve giinliikk ya da dort saatte
bir yerine iki saatte bir yapilan testlerle depremin yer ve zamani hakkinda tahminler elde edilmektedir. Yayimnlanan
uydu verileriyle mevcut deprem verileri karsilastirllmakta ve sonug iiye web sayfasinda yayinlanmaktadir (Siitgi,
2016a,c). Gokyiizlinde ¢iplak gozle gdzlenen SB verileri ile de karsilastirildiginda, gokyiizii anlik degisimi teyidte
degerlendirilmektedir. 200 iizerindeki 2016 tahminlerinin yaklagtk %92 tutma orani goriilmektedir (Siitgii
2016a,c). Sistemli calismalar siirdiiriildiigiinde, nokta tahminlerle 6zellikle Istanbul i¢in énceden bilgilenme daha
iyi saglanabilecektir.

Uydu gorintiilerinde belirlenen algak ya da yiiksek basing alanlarinda izlenen riizgar hizi artigi ardindan olusan
bulutlanmalarda goriilen gegis giizergahlari sonucu ortaya ¢ikan jet akim koridorlart ile de degisen riizgar
yonlerinin degistirdigi bulut yonleri girdaplar1 konumlandirmaktadir. Ozetle; olusan SB girdaplari, ¢evresinde
farkl1 biiyiikliiklerde depremlerin oldugunu ya da olacagini belirlemekte ve tahminlerde etkin olmaktadir. Onemli
bir doga olayr olan depremler, Oncesi ve sonrasinda basing yapmakta, riizgar hizin1 degistirmekte, Siitcii
Bulutlarini olusturmakta ve yon degistirmekte, sicakligi etkilemekte ve yagis getirmektedir.

Nasa'nin 1960 yilinda uzaya firlatilan (TIROS) uydudaki uzaktan algilama cihazlartyla c¢ekilen yeryiizi
goriintiilerinden 400.000 den fazla goriintii arsivden incelenip arastirildiktan sonra yorumlarinin yanlis yapilmis
oldugu tespit edilmistir. Uzaktan algilama cihazlartyla cekilen goriintiilerdeki hava olaylarini, depremlerin
oncesinde ve sonrasindaki basincin meydana getirdigini ve depremlerin atmosfere yaptigi basingtan dolay1
rizgarin hizini arttirdigini ve yoniinii belirledigini, riizgarin hizi ve yonii istikametinde Siit¢ii Bulutlari(SB)n1
olusturup, ortalama hava sicakligini arttirdigini ve diisiirdiiglinii, yagist yagdirdigini, iklim ve mevsim degisikligi
ile kiiresel 1sinma, soguma, hava kirliligi ve bitki ortiisii sekillendirmelerinde etkisi oldugunu anlagilmigtir.
Depremler, Oncesi ve sonrasinda olmak {izere iki kez basinca etki ederek, iki kez riizgarmm hizimi arttirarak,
oncesinde bulut olusumuna, sonrasinda ise bulut olusmasina ya da olugsmamasina, iki kez sicakliga ve yagisa
etkide bulunmaktadir.

Diinyada, ¢ekirdekteki enerjinin biitiin kitalardan depremler nedeniyle atmosfere yayilmasi sonucu algak ve yiiksek
hava basimncit olugmaktadir. Meteorolojik parametreleri etkiledigi bilinmekte ve hava tahminlerinde
kullanilmaktadir. Atmosferin hareketliligini meydana getiren bu olaymn, biitin kitalarda ya da bazilarinda
depremler durdugunda hizli bir sekilde kiiresel 1sinmaya neden olacagi, dengenin bozulmasi ile de kitalarin
oynayabilecegi agiklanmaktadir. Kitalarin oynamasi ve volkanlarin harekete gegmesi ise biiylik kitlesel yok
oluglar1 meydana getirecektir (Stitcli, 2016a). Yiizyillar dnceleri gergeklesen olaylarin izahi diistiniildiigiinde de
bundan sonra nasil bir diinya tartigmalar1 stirdiiriilmektedir.
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Giinliik ve saatlik olarak izlenen uydu goriintiileri ile depremin zaman, yer ve biiylikliigii tahmin edilebilmekte,
tam zamaninin tahmini i¢in diger verilerden yararlanilmaktadir. Deprem olacak ya da olan bolgelerde yogunlasan
SB takibi ile deprem verileri karsilagtirildiginda tahminler web sayfasinda yayinlanmakta ve izleyicilerin onayina
sunulmaktadir. Tutan tahminler de yaymlandiginda iligskinin varlig1 ortaya konulmaktadir. Meteorolojik verilerin
gostergeleri ile de SB iliskisi gozlenmekte, yer tayininde kullanilmaktadir.

Italya depremlerinin (Agustos 2016) 6ncesinde ve sonrasinda uydu goriintiilerinde meteorolojik parametrelere etki

actkca gortilmektedir (Sekil 3a,b; Cizelge 4; Sekil 4a,b).

s,

o

a

Sekil 3 a,b. italya deprem serisi (Agustos 2016) 6ncesi SB

Cizelge 4. italya ve cevresindeki depremler

Date ﬁTije = Dﬁ’g_lth Mag[+] Region name
2016-08-28 15:55:35.2 42.82 N 13.24 E 9 4.4 CENTRAL ITALY
2016-08-27 02:50:59.2 42.84 N 13.25 E 8 4.2 CENTRAL ITALY
2016-08-26 13:37:32.4 38.56 N 2451 E 10 4.0 AEGEAN SEA
2016-08-26 04:28:25.9 42.60 N 13.29 E 11 4.8 CENTRAL ITALY
2016-08-25 12:36:07.0 42.77 N 13.13 E 11 4.5 CENTRAL ITALY
2016-08-25 03:17:16.6 42.75 N 13.21 E 10 4.6 CENTRAL ITALY
2016-08-25 01:33:27.8 36.64 N 1119 W 10 4.3 AZORES-CAPE ST. VINCENT RIDGE
2016-08-25 00:28:25.8 36.33 M 2844 E 60 4.0 DODECANESE IS.-TURKEY BORDER REG
2016-08-24 23:22:05.9 42.65 N 13.21 E 11 4.1 CENTRAL ITALY
2016-08-24 21:08:39.8 42,73 N 4716 E s 4.1 CAUCASUS REGION, RUSSIA
2016-08-24 17:46:09.4 az.66 N 13.22 E 10 4.4 CENTRAL ITALY
2016-08-24 14:02:21.5 42.80 M 13.25 E 8 4.0 CENTRAL ITALY
2016-08-24 11:50:30.9 42.82 N 13.15 E 8 4.9 CENTRAL ITALY
2016-08-24 04:06:50.0 42.77 N 13.12 E 8 4.5 CENTRAL ITALY
2016-08-24 03:40:11.0 42.62 M 13.25 E 11 4.2 CENTRAL ITALY
2016-08-24 03:08:10.7 42.61 M 13.27 E 15 4.0 CENTRAL ITALY
2016-08-24 02:59:35.2 42.80 M 13.14 E 9 4.4 CENTRAL ITALY
2016-08-24 02:33:29.4 42.79 N 13.15 E 9 5.5 CENTRAL ITALY
2016-08-24 02:32:29.1 42.81 N 13.16 E 8 5.1 CENTRAL ITALY
2016-08-24 02:07:30.3 42.66 M 13.32 E 10 4.0 CENTRAL ITALY
2016-08-24 02:05:58.1 42,66 N 13.30 E 10 4.3 CENTRAL ITALY
2016-08-24 01:56:03.5 42.67 N 13.23 E 10 4.8 CENTRAL ITALY
2016-08-24 01:36:32.3 42.71 N 13.22 E 4 6.2 CENTRAL ITALY

s

Sekil 4 a,b. italya deprem serisi (Agustos 2016) sonras1 SB
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4.2.Depremler ve Girdap

"Atmosferdeki bulut hareketleri, yonii, giizergahi, koridoru, jet akimlart girdabi, azalmasi ve ¢ogalmasi
depremlerin basinca yaptigi etkilerdendir." (Mgm 2016b). Degisik yonlerde depremlerin beklenmesi ya da olmast
durumunda Siit¢ii Bulutlar1-SB yon degisimleri ile girdap olusumu da gostermektedir. Depremler ile SB yon
degisimi ve Italya depremi (24.08.2016 6.2 vd.) dncesinde ve sonrasinda olusan girdaplar Sekil 3 a,b ve Sekil 4
a,b de goriilmektedir. Farkli yonlerdeki depremler ve basing degisimleri etkisi ile yon degistiren Siit¢cii Bulutlari-
SB girdap gériiniimii ile deprem yerini bildirmektedir. Cizelge 4 te italya ve Cezayir'de Agustos 2016 da olan
depremler ile girdap olusumu ag¢iklanmaktadir. Depremler sonrasinda ya da 6ncesinde olusan basing degisimleri de
uydu goriintiilerinde goriilmektedir (Sekil 7 a,b,c,d). Ornegin; 04.09.2016 tarihinden itibaren Ingiltere'nin
giineyinden Ispanya'min kuzeyinden Avrupa iizerine gelen Siitcii Bulutlari, 06.09.2016 tarihinde 08.27de
biiyiikliigii 4.4 Rodos'ta meydana gelen depremin basinci ile Tirkiye semasina girememistir. Deprem sonrasi
Marmara ve Ege Bolgeleri semalarinda goriinen SBlari doguda meydana gelecek deprem SBlarini batiya ve
kuzeye gondermistir. Kuzeyde Romanya ve Polonya'da meydana gelecek depremler ise yoniinii doguya gevirip
girdap olusumuna sebep olmuslardir. Depremler, algak ve yiiksek basinci olusturmus, Yunanistan semasinda algak
basing olusurken c¢evresinde yiiksek basing goriillmiistir. Yiiksek basing goriilen yerlerde depremlerin
biiyiikliikleri, algak basing goriilen yerlere gére daha biiyiik oldugundan basing farki goriilmistiir. Girdap olusan
yerin ¢evresindeki basincin, girdap igindeki basingtan daha yiiksek olmasi ise girdap goriilmesine neden olmustur
(Sekil 7 a,b,c,d) (Cizelge 5).

Sekil 7 a,b,c,d. Yunanistan depremlerinden SB girdap ve basing
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Cizelge 5. Yunanistan’daki girdap etkili depremler

Date & Time — Latitude Longitude Depth
LTS s Al

it mMag[+1 Region name

2016-09-14 07:59:08.6 51.65 M E EE 4.1 POLAMD

2016-09-14 02:20:04.3 37.98 M 20,23 = =) .0 IOMIAN SEA

2016-09-13 06:14:50.7 IFFF N 21.21 E 20 4.5 SOUTHERN GREECE

2016-09-12 17:53:52.7 4z.00 M 21.47 E ino .0 KOSOWO-SERBIA-FYROM BORDER REG.
2016-09-12 17:00:13.1 13.20 N 50.38 E 10 4.5 GULF OF ADEN

2016-09-12 10:05:35.6 35.89 N 27.7z2 E 11 .0 WESTERM TURKEY

2016-09-12 09:29:38.0 38.89 N 27.73 E 13 4.5 WESTERN TURKEY

2016-09-12 08:26:05.1 38.90 N 27.74 E 14 4.8 WESTERN TURKEY

2016-09-11 13:10:07.4 41.98 N 21.50 E 4 5.2 FYR OF MACEDONIA

2016-09-11 04:58:01.0 4z.00 M 23154 B 4 .2 KOSOVWO-SERBIA-FYROM BORDER REG.
2016-09-09 17:24:20.9 36.88 N 25.56 E 179 4.5 DODECARNESE ISLANDS, GREECE
2016-09-08 17:03:02.2 45,67 N 26,53 E 140 4.1 ROMANIA

2016-09-08 15:31:07.0 35.053 M 20,23 E 15 .0 SREECE

2016-09-08 08:14:49.6 39.7F7 N 29.65 W i0 4.6 AZORES ISLANDS, PORTUGAL
2016-09-07 2Z1:29:38.8 41.82 M 46.56 E S0 4.5 CAUCASUE REGION, RUSEIA
2016-09-0F 16:57:48.8 41.91 N 46.69 E 4 .4 CAUCASUS REGION, RUSSIA
2016-09-06 O05:27:27.4 I6.25 M 28.25 E 49 .3 DODECAMESE IS -TURKEY BORDER REG

4.3.Bulut Yonii Degistiren Depremler

Depremlerle olusan riizgarlar bulut yonii degisimine etken olmaktadir. 18.09.2016 Saat 12:00 itibariyle Kuzey ve
Orta Atlanik Okyanusu'nda meydana gelecek depremlerin olusturdugu Siit¢li Bulutlari-SB giizergahi ve koridoru
Afrika Kitasi'nin kuzey bati kara sinirina teget gecerek jet akimi Akdeniz'e dogru ilerleme yapmistir. Depremlerin
basinct ise 19.09.2016 saat 12:00'de Akdeniz'e dogru yol alan Siit¢ii Bulutlarinin gidis rotasini Cezayir'den Ispanya
ve Portekiz yoniine dogru cevirmistir. Boylece Depremler sayisal modelleme ile yapilan diinya meteoroloji
sistemini ¢okertmistir (Sekil 8)(Cizelge 6).

Sekil 8. Siit¢ii Bulutlarinda yon degisimi

Cizelge 6. Cezayir ve italya'daki depremler

Date & Time ~ Latitude Longitude Depth

uTc degrees degrees krm Mag[+] LB (AT
2016-09-20 19:23:00.0 36,98 M 321 E 10 16 NORTHERM ALGERIA
2016-09-20 03:30:12.0 42,81 N 1315 E 10 34 CEMTRAL ITALY
2016-09-20 01:20:54.1 42.68 M 1329 E g 3.4 CENTRAL ITALY
2016-09-19 23:34:27.8 42,74 N 1324 E 10 4.2 CENTRAL ITALY

4.4.Tiirkiye'de Meteorolojik Parametrelerin Artisi ile Yagis ve Depremler

Depremlerin basing iizerindeki etkisi ile ortaya ¢ikan sicaklik degisimleri ile yagis gdzlenmistir. Ornegin,
Istanbul'daki sicaklik diisiisleri ve yagis durumu ile uydu gériintiilerindeki takip yakin depremlerin tahminini
belirlemektedir. Sekil 9a,b de Istanbul Agustos ve Eyliil sicaklik diisiis grafikleri drnegiyle deprem iliskisi
verilmektedir. Yerel ya da ¢evresel depremlerin sicaklik diisiisiinde etkisi vurgulanmaktadir.

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



1218

Depremler ile yagis arasinda ise bulunan dogrudan iliski Tirkiye yagis rejimi ile agiklanabilmektedir. Yagis olan
yerde ya da yakin ¢evresinde olusan depremler izlendiginde ve tiim yurt yagish oldugunda ise uzak ¢evrede biiyiik
depremler olacagi beklenmektedir (Sekil 10; Sekil 11a,b). Depremler, yiiksek basingta daha biiyiik, alcak basingta
daha kiiciik olmaktadir (Cizelge 7).

STANBUL

Sl (i s 16

TiTiiiiiiiiitt
T

Sekil 10. Tiirkiye'de yagis ve deprem iliskisine

Uydu Goriinterinde Sutci) Bulutian Turkdyedeld Yajes 1 Uyedu Gorurtulerinde SUtcu Bulitan Turkiye'dekd Yais 2

0 Ay — s
2 : R Al

Sekil 11 a,b. Yagislar ve deprem iligkisine Tiirkiye ve gevresinden drnek

Cizelge 7. Turkiye ve gevresindeki depremler

Longitude Depth Mag[+] Region name

g . deg degrees krmn
2016-09-23 12:48:33.6 3 2195 E 9 3.8 GREECE
2016-09-23 10:50:54.8 i 50.43 E 40 4.7 SOUTHERN IRAN
2016-09-23 05:07:00.1 Y 27.05 E T 3.8 WESTERN TURKEY
2016-09-22 08:22:41.0 5 21.90 E 10 4.5 SOUTHERN GREECE
2016-09-22 07:18:45.2 3 26,52 E 132 3.6 ROMANIA
2016-09-22 02:47:19.1 2916 E 10 3.6 WESTERN TURKEY
2016-09-22 01:57:33.3 i 235 W 5 35 FRANCE
2016-09-21 23:29:29.8 | 4578 E 10 4.3 CAUCASUS REGION, RUSSIA
2016-09-21 19:27:35.8 i 4094 E 10 4.4 BLACK SEA, OFFSHORE GEORGIA
2016-09-21 18:08:10.9 A 31.60 E 40 4.0 CYPRUS REGION
2016-09-21 14:25:24.0 A 3445 E S 3.5 CENTRAL TURKEY
2016-09-21 07:41:12.1 6.87 | 60.06 E 10 4.6 SOUTHEASTERN IRAN
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4.5.Karinca Laboratuar Takibi

Bu konu, énceki galigmalarda 6zetlenmistir. Istanbul'da bulunan karinca laboratuar1 SB izlemeleri sonucu yerel
beklenti de Oncelik olmak iizere belirli zaman araliklari ile izlenmekte ve degerlendirmelerle tahmin
kesinlestirilmektedir (Siit¢ii 2016g). Meteorolojik verilerle birlikte degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

5.SONUC VE ONERILER

Incelenen ve arsivlenen yaklasik 500.000 uydu gériintiisii sonucunda deprem verileriyle yapilan karsilastirmalarla
kurulan baglantilar sonucu ortaya konulan kriterlerle yapilan tahminlerin tutma orani %90 lar1 gegince varsayim
dogrulanmis kabul edilmistir. Geligmis teknik sistemle yapilacak tahminlerle depremin dnceden belirlenmesinde
meteorolojik verilerin yarari goriilmektedir.

Dilnyada uzay ve yer bilimlerinde depremlerin yerinin-biiyiikliigiiniin ve zamanimin bilinmesiyle ilgili ¢aligma
yapitlmamis veya basart saglanamamistir savi ile bu caligma gelistirilmektedir. Bu konuda yayinlanmis pek
caligmaya rastlanmamugtir. Siit¢li Bulutlarin takibinin yapilmasi, depremlerin yerinin-bilyiikliigiiniin-zamaninin
bilinmesini ifade etmektedir. 2012 yilindan sonra hiz kazandirilan g¢aligmalar sonucunda yapilan yayinlar
sonrasinda, 2016 yili Agustos ayinda Diizce Universitesi Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi' nin kurulmasi
haberi ise ¢ok onemlidir. Bundan sonra daha sistemli aragtirma ve uygulamalar yapilacaginin bilgisi 4 yillik
calismanin temel olusturdugunu dogrulamaktadir. Japonya gibi bilingclenmek, konumu geregi Tirkiye icin de
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bilingli toplum, afetler karsisinda olusacak zayiatlarin azaltilmasinda baglica etkendir.
Ozellikle yapilagsmada deprem bilinci ¢ok daha 6nemlidir. Deprem olmasi olasihig: yiiksek iilke ve yerlerde
yerlesimlerin giivenirliligi yar1 yariya ¢dziim anlami tagiyabilmektedir.

Sonug olarak, meteorolojik veriler ile deprem iligkisinin gdzlenmesi tahminlerde basariyr arttiracak, onceden

onlemlerde yliksek oranda katki saglayacak, bilingli toplum ile olusacak zararlar azaltilirken saglikli yasam
kosullar1 olusturma saglanabilecektir. SB goriince bir yerde deprem var ya da olacak anlamanin
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