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OZET
NEMRUT VOLKANIK DAGININ RiSK FAKTORLERININ INCELENMESI

Savas GULTEKIN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Afet ve Acil Durum Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mustafa ATLI

Agustos 2021, 56 sayfa

Nemrut Volkanik Dagmin Risk Faktorlerinin incelenmesi tez calismasi ile 6zelde Bitlis
ilimizin Nemrut sonmiis volkanik daginin genelde Tiirkiye ve Diinya iizerinde bulunan volkanik
daglarin insan yerlesim yerlerine ve tabiatta yasayan tiim tiirler ve ekosistem tizerinde olusturacagi
muhtemel riskleri arastirmak ve bunun tiim izlenebilir siirecleri ile birlikte raporlamasini
tamamladiktan sonra, gelistirilebilir daha baska ¢aligmalara 6rnek olabilecek hale getirmektir.
Kapsam bakimindan kiiresel bir yonii bulunan Diinya iizerindeki tiim volkanik daglar
izleyebilecek ve diger paydas bilim insanlari ile birlikte yine Diinyanin olusumu ve sekillenisini
ayrica iklim tzerindeki etkilerini anlamaya katki sunacak birgok asamayi kapsamaktadir.
Insanhigin Diinya’ya gelisi giizel yerlesmesi yerine, planlanmis, tabiati tahrip etmeyen ve
muhtemel felaket senaryolarina hazirlikli, kiiresel anlamda tatmin edici sehircilik planlamalari
yapilmalidir. Insanligin tarih boyunca maruz kaldig yanardag piiskiirmelerine bagh felaketler,
kutsal kitaplara ve diger tiim diinya klasiklerine yansimistir. Bu yoniiyle bakildiginda bile sorunun
kiiresel bir yerlesim sorunu halini aldig1 miisahhas 6rnekleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu
volkanik riskleri ve 6zelde Nemrut Volkanik Daginin Risk Faktorlerini minimum diizeye indirmek
modern insanin kolaylikla yapabilecegi bir seydir. Bu tez ¢aligmasi ile Nemrut Volkanik daginin
yeniden aktif hale gegmesi durumunda, volkanik patlamanin patlama 6ncesi, patlama aninda ve

patlama sonrasinda yapilacak tiim planlamalara 6rnek olmasi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kaldera, Nemrut Volkanik Dagi, Volkanik Patlama, Yanardag



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF NEMRUT MOUNTAIN VOLCANIC RISK FACTORS

Savas GULTEKIN
Master Thesis

Bitlis Eren University Institute of Graduate Education
Department of Disaster and Emergency
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ATLI
July 2021, 56 pages

After completing the thesis study “Investigation of Risk Factors of Nemrut Volcanic
Mountains, specifically the Nemrut extinct volcanic mountain of our Bitlis province, the possible
risks that the volcanic mountains in Turkey and the world may pose on human settlements and all
species living in nature and on the ecosystem, and after completing the reporting with all traceable
processes, is to make it an example for other studies that can be developed. It covers many stages
that will be able to monitor all volcanic mountains on Earth, which has a global aspect in terms of
scope, and will contribute to understanding the formation and shaping of the Earth, as well as its
effects on climate, together with other stakeholder scientists. Instead of the haphazard settlement
of humanity on Earth, globally satisfactory urban planning that is planned, does not destroy nature
and is prepared for possible disaster scenarios should be made. The disasters due to volcanic
eruptions that humanity has been exposed to throughout history are reflected in the holy books and
all other world classics. Even from this point of view, we come across with concrete examples
where the problem has become a global settlement problem. Minimizing all these volcanic risks,
and in particular the Risk Factors of Nemrut VVolcanic Mountain, is something that modern people
can easily do. With this thesis, it is thought that the volcanic eruption will set an example for all
the planning to be made before the eruption, during the eruption and after the eruption, in case the

Nemrut VVolcanic Mountain becomes active again.

Key Words: Kaldera, Nemrut Volcanic Mountain, VVolcanic Eruption, VVolcano



TESEKKUR
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1. GIRIS

Nemrut Volkanik Daginin Risk Faktorleri tez calismasi ile 6zelde Bitlis ilimizin Nemrut
sonmiis volkanik daginin, genelde Tiirkiye ve Diinya iizerinde bulunan volkanik daglarin insan
yerlesim yerlerine ve tabiatta yasayan tiirler ve ekosistem iizerinde olusturacagi muhtemel riskleri
arastirmaktir. Nemrut Volkanik Daginin Risk Faktérlerinin Iincelenmesi tez ¢alismasi tiim siiregleri
ile birlikte tamamlanarak, kapsamli bir derleme olabilecek hale getirilmesi hedeflenmektedir.
Nemrut Volkanik Dagmin Risk Faktorlerinin Incelenmesi tez ¢alismasi ile birlikte Nemrut
Volkanik daginin patlama sirasinda olasi tiim etkilerinin yaratacagi sonuglar tizerinde ¢aligilarak,
volkanik patlamanin patlama Oncesi, patlama aninda ve patlama sonrasinda yapilacak
planlamalara 6rnek olmasi diigtiniilmiistir. ~ Nemrut Volkanik Dagimin Risk Faktorlerinin
Incelenmesi tez calismasi ile kapsam bakiminda kiiresel bir yonii bulunan, Diinya iizerindeki
onemli volkanik daglari inceleyerek, Diinya’nin olusumu ve sekillenisini anlamaya katki
sunabilmektedir. Ayrica iklim tizerindeki etkilerini arastirmak igin bir¢ok asamayi iginde
barindirmaktadir.

Nemrut Volkani; Siiphan, Aladag, Tendiirek ve Agri volkanik daglarinin da {izerinde
bulundugu SWNE dogrultulu fay hatti iizerinde bulunmaktadir. Bu fay hatti tizerindeki volkanik
daglarin cogu Asya ana kitasinin sikigtirmasi ile aktif olabilecek potansiyeli olan yanardaglardir.
Kaldr ki tas kiireden biiyiik 6l¢iide yoksun olan Van golii havzasi bu agidan degerlendirildiginde
ciddi riskler barindirmaktadir. Nemrut Dagi’nin en yiikksek yerini Sivritepe (2935 m.)
olusturmaktadir. Nemrut Dagi’nin kuzeyinde ve batisinda genis lav platolar1 vardir. Bu platolar
tizerinde dogal olusum siirecinin nadide 6rneklerinden parazit koniler meydana gelmistir [1].
Bunlardan en belirgin olan1 650 m. genisliginde bir kiil konisidir. Bu koninin tam kuzeyinde yer
alan ve Kantasi ad1 verilen lav akintist ¢ok nadide bir detay olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu lav
akintisi, 1441 yilinda son piiskiirme ile meydana gelmistir. Nemrut Dagi’nin giineyinde yer alan
Nemrut Kalderasi biiyiik bir patlama ile olusmustur. Bu kalderanin bati kismima Nemrut Kaldera
Goli hilal seklinde olusmustur. Nemrut Dagi’nin kuzeyinde, Kolingo ( 2321 m) ve Bilican (2754
m) daglar yer almaktadir. Her iki dag ile Nemrut Dagi’nin da {izerinde bulundugu N-S yoniinde
uzanan bu fay hatt1 hizasinda olusmustur. Bilican volkanik kiitlesinin lavlarindan olusan bir set ile
gerisinde kalan yerlerde ise Nazik Golii olusmustur [2]. Nemrut yanardaginin, en son olarak 1411
ve 1441 yillarinda faaliyet gosterdigi ile ilgili yapilan yazili tarihe gecen tespitler vardir. Baca
kenarindaki enine kesitlerde iki pomza tabakasi arasinda gozlenen bir sediment (¢okel) tabakanin

varligi, 30 yil ara ile vuku bulan bu iki patlamay1 belgelemektedir. Dagin yapisindan ve egiminden



yola cikilarak olusturulan siluet yardimiyla yapilan 6l¢iimler sonucunda, bu volkanizmalardan

once Nemrut Dagi’nin yiiksekliginin de 4100 m civarinda oldugu hesaplanmistir [51].

Nemrut yanardaginin volkanik gelisimi, kaldera oncesi evre, kaldera sonrasi evre ve geg
evre olarak ele alinip incelenmistir. Nemrut volkanina bagli olarak gelisen ve kaldera oncesi
evreye ait iki tane ignimbirit birimi belirlenmistir. ik ignimbirit akmasu, acilan gatlaklar boyunca
ilerleyerek gergeklesen ve volkanin ilk bazaltik lav akmalarindan hemen sonra meydana gelmistir.
Nemrut Kalderasi’nin olusumunu tetikleyen ana ignimbirit akmasi, Kalderanin olusumu
sirasindaki en Onemli role sahiptir. Kaldera dncesine ait evredeki Nemrut stratovolkanina ait
piroklastik iiriinler, ayrica paleotoprak gozlemleriyle yapilan 3 faz halindeki ¢aligmalarla detayli
incelenmistir. ilk faz, pliniyen geri piiskiirmeler ve pomza akintilarindan meydana gelmistir. Ana
ignimbirit ikinci faz igerisinde yer almakta olup pomza ve litik icerikleri, derecelenmeleri,
biiyiikliikleri, kaynama dereceleri ile renkleri dikkate alinarak 3 seviye halinde incelenmistir.
Ucgiincii faz ise pliniyen pomza ve kiil geri diisme iiriinlerinden meydana gelmistir. Piroklastik
iriinler icerisinde gozlenen iki ayr1 paleo-toprak olusumu, volkanizmanin kaldera olugsmadan 6nce
belirli araliklarda suskunlugu hakkinda ipuglar1 vermektedir. Nemrut kalderasinin olusumunda
62.6 km3 hacminde piroklastik malzemenin piiskiirmesi neticesinde gerceklestigi

diistiniilmektedir [3, 4].
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Sekil 1.1. Volkanlarin olusumu [5].

Kitasal levha hareketinin Okyanussal levha hareketi ile birlikte dalma- batma hareketi

dogrultularina ait gorsellerin sekildeki kara hareketlerinin meydana getirdigi yanardag olusum



anina dair bilgiler detayli sekilde verilmektedir. Ates kiiredeki siirekli artan basing ile birlikte
yeryiiziine dogru dogrusal hareket eden magma, yiizeye ¢ikmak i¢in farkli yollar bulur. Agtigt
bacadan ge¢en magma kraterden disariya dogru basingla piiskiiriir. Sicak ve akiskan olan lavlar
yanardagin yamacindan asagiya dogru akarken gaz, toz, kiil ve lav pargaciklari ¢ok ylikseklere
kadar ¢ikabilmektedir. Etrafa dagilan volkan gazi temelde buhar, karbondioksit ile diger gaz ve
tozlardan meydana gelir. Ayrica bunlar ¢iiriik yumurta gibi kokmaktadirlar. Patlamanin siddeti ile
etrafi kara bulutlar kaplar. Volkandan ¢ikan bu toz, gaz ve kiil bulutu suyla karigirsa gamur akintisi
(lahar) denilen bir ¢amur nehri olusur. Bu durum patlamanin yasandigi ¢evreyi direkt olarak
etkiler. Patlama 6ncesinde patlamanin yasanma ihtimalinin gergeklige en yakin oldugu zaman
araligin1 bilmek, olas1 volkanik patlamalarda felaketlerden en az hasarla etkilenmeyi saglar.
Boylesi bir durumda Nemrut yanardaginin riskleri tizerinde yapilacak ¢aligmanin literatiire 6nemli
katkist olacaktir. Nemrut yanardaginin hala aktif bir volkan olusu, ayrica tas kiireden yoksun bir
yer kabugu tizerinde olusu nedeni ile mevcut durumu daha da 6nemli hale getirmektedir. Bir fay
hatt1 lizerinde bulunan bélgenin tiim yanardaglari, Afrika kitasinin kuzey yonli sikistirmasi ile
stirekli baski altinda tuttugu dinamik bir basing alan1 yaratmaktadir. Elde edilen veriler 1s181nda
tag kiirenin olmadig1 zayif bir yer kabugu olas1 bir deprem aninda tetikleyecegi yanardaglarin
harekete gegcme ihtimali artmaktadir. Kaldi ki boyle bir patlama ile birlikte birden fazla sonucu
olan bolgesel bir etkilenmeye doniisme durumunu dogurabilme giicli vardir. Asagidaki
grafiklerden okunacag: iizere, faaliyete gecen volkanlarin durumu izlenmektedir. Bu durumun
kiiresel baglamda bir anlam ifade ettiginin farkinda olarak, bu kiiresel aktivitelerin genel sonuglar
tizerinde 6zellikle ¢alisilmast gerekmektedir. Nemrut Yanardaginin Risk Faktorleri ile ilgili durum
degerlendirilmesi yapilinca durumun goriinenden daha karmasik oldugunu anlasilabilmektedir.
Cografi seyirde 3. Jeolojik zamanda olusan geng¢ daglarin iginde, zaman zaman harekete gegtigi
ya da patladigi bilimsel kayitlara gozlenerek gecirilmis Nemrut Yanardaginin faaliyetleri,
giincelligini korudugu gibi barindirdigi risklerle 6niimiizde durmaktadir. Afet ve acil durumlarda

ortaya ¢ikacak hallerle iliskili olarak bunlar1 da belirtmek gerekirse;

““Hayat kurtarmak, kesintiye ugrayan hayati ve faaliyetleri en kisa siirede normale dondiirmek,
miidahale ¢alismalarini hizli ve etkin bir sekilde gerceklestirmek, Halk saglhgint korumak ve
stirdiirmek, miilkiyet, ¢evre ve kiiltiirel mirasi korumak, Ekonomik ve sosyal kayiplari azaltmatk,
Ikincil afetleri énlemek ya da etkilerini azaltmak, Kaynaklarin etkin kullammini saglamak.”
Seklinde ifade edilebilir. Diinya iizerinde yanardaglarin harekete gegtikten sonra meydana gelen
afetlerde ¢ok ciddi 6liimli bir grafik karsimiza ¢ikmaktadir. Birden fazla yanardaglarin neden

oldugu felaketlerde elde edilen iiziicii tabloya dair istatistikler asagida verilmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. 21.YY’da meydana gelen Volkan Patlamalar1 ve neden olduklari 6lii sayilari [6].

Bu agidan bakildiginda Ulkemiz ve Diinya iizerinde bulunan énemli Volkanik Daglarin,
ozellikle Bitlis ilimizde bulunan tez ¢aligmasimni yapmakta oldugum Nemrut Volkaninin Risk
Faktorleri, insani yerlesim yerlerine ve tabiatta yasayan tiim tiirler ve ekosistem {izerinde
olugturacagi muhtemel riskleri arastirmak, yanardagin faaliyete gegme aninda olas1 felaket
durumlarinda, 6nceden izleyebilme, ¢alisabilme ve miicadele edebilmek igin genel geger ilkeleri
tespit etmek, reel tespitleri uygulanabilir alanlara tasiyarak, daha profesyonel bir ¢alisma alani

olusturmay1 hedeflemektedir.

1.1. Yanardaglarin Olusumu

Bir volkan, akigkan magmanin (Diinya'nin i¢ kisminda bulunan, yiliksek basing ile
sicaklikta ergimis sert kayalar) yerkiirenin yilizeyinden disariya piiskiirerek olusan yer seklidir.
(Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Gozlem yapilabilecek sekilde ¢izilmis bir volkanin yapisi [7].



Biiyiik patlamadan (Bing Bang) sonra uzaydaki tiim galaksilerde bulunan gezegenlerde
yanardaglar bulunmaktadir. Diinya'da, genellikle hareket halindeki levhalarin birbirine bitisik
bulusma noktalarinda bulunmaktadir. Yerkabugunun derinlikleri, magmanin hareketleri yeterince
anlagilamamistir. Akigkan olan magma, yerkiirenin altinda bulunan sert bir tabakaya (Yer
kabuguna) dogru hareket edip bir "magma odacig1" olusturur.

llerleyen zamanlarda, odaciktaki magma sikistirma neticesinde yukari dogru basingla
hareket ederek gezegenin yiizeyine lav olarak ¢ikis yapar. Ayn1 zamanda yavas yavas hareketini
stirdlirerek sert tabaka dogru yiikselen akiskan ve sicak olan magma yer kabugu i¢inde birikmis
bulunan yer alt1 sularini1 da 1sitarak basincin yarattigi buhar ¢ikislarina neden olur. Bu ¢ikislar ile
olusan gazlar, ¢ikis esnasinda kaya, kiil veya volkanik camin kuvvetli bir sekilde firlatilmasina yol

acar (Sekil 1.4).

o

A\ Aktif volkanlar

Volkanik faaliyetlerin Diinya {izerindeki plaka sinirlarindaki dizilisi [8].

1961 de bilim diinyasinin yakindan tanidig1 plaka tektonigi teorisi bilimsel ¢aligmalara ¢ok
fazla katki sunmustur. Yerkabugunun tek par¢a olmadigi, sivi manto {izerinde yiizer halde ve plaka
diye adlandirilan kara pargalardan olustugunu, yanardag etkinliklerinin % 99'luk bolimii
plakalarin birbirleriyle olan sinirlarinda meydana geldigi bilinmektedir. Volkanik faaliyetlerin
oldugu haritalar incelendiginde, belli plaka sinirlarinda olduklar1 kolaylikla goriilebilir.
Yanardaglar, lav piiskiirten olusumlar olarak diisiiniiliir. Ancak yanardaglar nadiren lav ¢ikarirlar.
Duman su buhar1 veya ¢oklukla kiikiirt buharlar ile karismis toz pargaciklari ¢ikarirlar. Ates olarak
goriilen parlaklik ise pliskiiren maddelerdir. Parlama ¢ok fazla yiiksek sicakliktan
kaynaklanmaktadir. Bu sekilde parlama, toz ve buhar bulutlarina ulastiktan sonra geriye dogru

yansir ve bu yansima atese benzer.



Sekil 1.5. Toz ve buhar bulutlar1 [9].

Karadaki yanardag cikiglarinin yillar i¢inde dolup birikmesiyle koni seklini alirlar. Suyun
altindakiler ise, fazlastyla dik ve heybetli slitunlar olusturarak yillar sonra okyanus yiizeyine dogru

c¢ikarak adaciklar halini alirlar.

1.2. Yanardaglarin Farkli Davraniglari

Yanardaglar birbirlerinden ¢esitli sekillerde davranig olarak farklilik gosterir: Bu farkl
davraniglar1 gorebilmek i¢in uzunca zaman diliminde yanardaglarin gézlemlenerek elde edilen

verileri bize fikir vermektedir.

1.2.1.Nuees Ardentes, (Kizgin Bulutlar)

Bunlar ise kor halindeki parlak bulutu andirirlar. 600 °C sicakliga kadar olan kiil, toz ve
gaz karistmindan olusan bulutlardir. 10 Km uzakliktaki mesafelere 100 km/saatlik hizla

ulasabilirler.

1.2.2 Volkan Kiilleri

Oldukga fazla yayilan volkan atiklari olup, tarim alanlarint olumsuz yonde etkileyerek
kaplayabilir, ekili mahsulleri tahrip edebilir. Sebekeleri ve makineleri tikayabilir, mekanik agidan
her tiirli alette yipranmaya yol agabilecegi gibi, hayvanlarin soluksuz kalmasina, fazla yiiksek

olmayan ve diiz ¢atilarda ¢cokmelere ayrica agir hasarlara neden olmaktadir.



1.2.3 Lav Akintilar1

Volkanlarin en tipik 6zelliklerinden biri hizla akabilmeleridir. Fakat canli yasamini tehdit
etme olasiligr distiktiir. Magmadan hareket eden lav akintilar1 kraterin agzinda en yiiksek hiza
ulagir. Kaynaga olan mesafe arttik¢a, zemin ve atmosfer ile olan temas hizi azaltmaya baslar.
Soguma akintinin katilagsmasina neden olarak, akinti katilagsan lavin olusturdugu kanalin iginde
akmaya devam eder. Havada asili konumda hareket eden kaya, tas tozlar1 ve gazlardan olusan
akintilar kiil akintis1 olarak isimlendirilir. Bunlar, 200 km hiza ulasabilmektedirler. Volkanik
faaliyetlerden sonra meydana gelen hava kirliligi ve diger riskler kiil yayilmasi ile sinirlt kalmaz.
(MS 79'da Pompei'deki kumsalda yasayan insanlarin 6liimiine neden oldugu kabul edilen, volkan
kiillerine dair canli 6rnek teskil ettigi arkeologlar tarafindan bulunmustur). Biiyiik patlamalar
ayrica 8-16 km yiikseklikteki troposfer ile stratosfer arasindaki sinira ulasan volkanik tozlar

nedeniyle atmosferik degisimlere de neden olurlar [49].

Sekil 1.6. Lav akintilarinin belirgin sekilde izlenmesi [10].

1.2.4 Laharlar (Dokiintii Akintilarr)

Volkanik ¢amur demek, Japoncada lahar demektir. Laharlar volkanik patlamanin
oncesinde olabilecegi gibi, patlama sirasinda ya da sonrasinda da olusabilir. O kadar gii¢liidiir ki

bliyiik Tsunamilere bile neden olabilmektedirler.



o
Sekil 1.7. Karbondioksit Cikis1 [11].

e

1.3. Tiirkiye Yanardag Arazileri

Yanardag etkinlikleri insanlara zarar verebilir, insanlarin yagam alanlarini etkileyerek bitki
ve hayvanlar iizerinde olumsuz etkiler birakabilirler. Yanardag faaliyetleri, gogunlukla depremler,
sicak su kaynaklari, ¢amur ¢ukurlar1 ve gayzerler gibi yer kabugu aktiviteleri ile gorliirler.

Volkanik hareketlilikten 6nce diisiik siddette depremler gozlenebilen davranislardir.
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Sekil 1.8. Tiirkiye’ nin sahip oldugu ana Volkanik alanlar [12, 13].

Diinya yiizeyini olusturan yer kabugu katmanlardan olusur. Dis ylizeyde sert bir kabuk
vardir; ama onunda i¢inde daha yumusak kisimlar bulunmaktadir. Magma dedigimiz akiskan ve
oldukga sicak maddenin yeryiiziinde hareketi volkanin olusmasina neden olur. Volkanlar sadece
piiskiirme ya da patlama ile olusmaz. Volkanin i¢inde bulunan gaz basinci piiskiirmeye neden olur.
Gaz basincinin az oldugu yerde piiskiirmeden bahsedilmez. Bazilar1 yer kabugunun igindeki

catlaklar1 kullanarak yeryiiziine ¢ikar. Bu misir patlamas1 gibi kiigiik ¢ikiglarda olabilir. Diinya
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tizerinde yaklasik 500-600 adet dolaylarinda aktif yanardag vardir. Diinyadaki volkanlar siirekli
gozlem altinda tutulmaktadirlar. Volkan bolgelerinde meydana gelen kiigiik depremler de dahil
tim gaz cikislar1 gozlenip kaydedilmektedir. Volkanik hareketlerde 4 tane temel uyar1 vardir.
Bunlar; yesil, sar1, turuncu ve kirmizi renkli uyarilardir. Kirmiz1 renk uyarida, 24 saat ig¢inde
patlama olacak demektir. Turuncu renk, birka¢ giin i¢inde patlama yasanacak demektir. Sar1 renk,
birkag hafta icinde patlama olacagini ya da faaliyete gecebilecegini bildirmektedir. Yesil renk ise,
bir tehlike olmadig anlamina gelir. Ulkemizdeki volkanlar aktif olduklar1 halde yesil renktedirler.
Ulkemizin gevresinde, mesela Akdeniz’de volkanik adalarin oldukca fazla oldugu Italya’da,
Sicilya Adasinda ya da Napoli Korfezi lizerindeki Veziiv yanardagi patladiginda Pompei ve
Herculenium sehirlerini yerle bir etmisti. Hala gozlenebilen ciddi kayitlar1 da vardir. Oradaki
miizelerde, o anda 6lmiis insanlarin iizerini kaplayan volkanik tiif ya da kiille taslasmis heykellerini
gorebiliriz. Gegmiste bir volkanik afet olmussa, gelecekte de olabilir. Tarih tekerriir edebilir.
Bunlardan ders ¢ikarilmalidir.

Volkanlarin depremlerden farki; depremleri 6nceden bilemiyoruz. Bazen Oncii sarsintilar
yasantyor olsa da bu oncii sarsintilardan sonra deprem olacagi kesinlik arz etmiyor. Fakat
volkanlarda iyi gozlem yapildiginda, depremlerini Olgtiigiiniizde ya da kraterin agzindaki gaz
cikiglarima baktiginizda uyar1 vermeniz miimkiin olabilmektedir. Yakinda patlama olasiligi
hakkinda kuvvetli tahminde bulunmak miimkiin olabilmektedir. Ama bu yiizde yiiz kesin degildir.

2015 senesinde Japonya’da volkanik piiskiirmeler yasanmisti. O sirada aralarinda
turistlerin oldugu can kaybi yasanmisti. Hi¢ beklenmeyen piiskiirmede, 41 kisi hayatini
kaybetmisti. Japonya’daki volkanik alanlar ¢ok ciddi denetim altina alinmasina ragmen, bilim
insanlarmin gozlem eksikligi nedeni ile bu agir patlamay: tahmin edemediler. Boylelikle bir
felaketin yasanmasina neden oldular. Genelde Oncesinden ciddi bir sekilde gozlemledigimiz
zaman volkanlarin faaliyetlerinin olma olasilig1 anlasilabilmektedir. Tiirkiye’de su an 13 tane aktif
volkan bulunmakla birlikte faal degillerdir. Ornegin Orta Anadolu’da Erciyes ve Hasan Dag gibi.
Bu ikisinin de gegmis tarihsel donem iginde aktif oldugu bilinmektedir. Dogu Anadolu’daki
oldukga biiyiik volkanlarimiz Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agr1 volkanik daglaridir. Tiirkiye'de
Neojen ve Kuatemer volkanizmasi ile olugan ve geng volkanik arazi olarak adlandirilan topografya
miinbit alanlar1 kaplar. Bunlardan Neojen volkanik arazisi, yipranmis, asinmis ve baslangictaki
olusum sekillerini biiyiik 6l¢iide kaybetmislerdir. Ozellikle Nemrut Volkanik dagr ile ilgili patlama
sonrasi yiizey sekillerine 6rmek olabilecek Kuatemer volkanik arazisi ise, zamana bagli olarak
fazla yipranmamis olup volkanik materyallerin olusturduklart sekiller — bugiin dikkat
cekicidirler[26]. Bunlar piiskiirebilen tipte volkanlardir. insanlik tarihi icinde de piiskiirdiiklerini

kayitlardan anlasilmaktadir. Yakin ge¢miste, 1800’1l yillarda da faaliyetlerine rastlanilmistir.
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Bunlarin bazilar1 gozlem altinda olup, olusturduklar1 depremler halen kayit altina alinmaktadir. Bu
kayitlar bize bazi ciddi bilgiler vermektedir. Yer yer kiicik gaz c¢ikislart olabildigi
gozlemlenmektedir. Bunlar da dikkatle takip edilmektedir.

Tirkiye’deki yanardaglarda simdi bir aktiflik bulunmamaktadir. Ama hi¢ bulunmayacaktir
da denemez. Ciinkii bazen Dogu Anadolu’daki Nemrut ve Siiphan daglarinda kii¢iik depremlerin
goriiliip kaydedildigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda kraterlerinde de bazi kiiciik gaz cikislari
goriilebiliyor. Bunlar izleniyor olsa da, ciddi anlamda basarili bir volkan izleme ve gozlem
faaliyeti maalesef yapilamamaktadir. Bizim tarihimize yansimis Oonemli volkanik faaliyetler
vardir. Ulkemizin bir deprem iilkesi olmasmin yani sira, gegmiste faaliyet gdsteren iilkemiz

volkanlarinin gelecekte de faaliyet gosterebilmeleri olasidir.
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Sekil 1.9. Tiirkiye volkanik arazilerin dagilimi [14].

Ege Bolgesi’ ki jeotermal potansiyel oldukca fazla olup, politikast sicak suya dayali
santrallerimiz vardir. Bu santraller yerkabugu icinden yeryiliziine ¢ikan sicak sular ile
olusmaktadir. Bu durum nispeten volkanlardan yararlanabildigimizi gostermektedir. Volkani tipik
olarak bir dag ve tepesinden piiskiiren lavlar olarak diisiinmek hata olur. Yerkabugunun i¢indeki
catlaklardan bazen sicak su bazen de lavlar yeryiiziine ¢ikabilmektedir. Ulkemizdeki volkanlarin
faaliyette olmamasi, aktif olmadiklari anlamina gelmez.

Giliney Amerika ve $ili’de biiylik bir deprem oldugu zaman yer bilimciler hemen siiphe
duyarlar. Acaba fay hatlarini1 akabinde volkanlar tetikler mi diye diisliniirler. Ciinkii biiytlik
depremlerin akabinde volkanik faaliyetler olusabiliyor. Volkanin kendisi kii¢iik depremler
olusturmaya yeter. Fakat depremlerin ardindan gelen volkanin faaliyete gegmesi bambaska bir
olaydir. Volkanlar tarihte insanlar icin biiylik felaketlere neden olmustur. Bilim insanlari
volkanlar1 tanidik¢a tehlike olmaktan c¢iktilar denebilmektedir. Ciinkii volkanlar1 ¢ok 1iyi
gozlemlenebiliyor ve olasi hareketleri tahmin edilebilmektedir. Volkanlarla birlikte yasayabilmek
gerekir. Uyarilar yesilden sariya turuncuya dondiigii zaman ne yapacagimizi bilmeli ve bolgeyi
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hizlica terk etmeliyiz. Tehlikeli durum atlatildiktan sonra tekrar yasam normale donecek ve hayat
kaldig1 yerden devam edecektir. Diinya lizerinde inanilmaz harika bir denge vardir. Buzullarin
alan1 giderek kiiclilmektedir. Diinya iizerindeki var olan buzullarin alan1 15 milyon kilometrekare
dolaylarindadir. Bilim insanlarinin tespitine gore 12 bin y1l 6nce 45 milyon kilometrekare buzul
oldugu bilinmektedir. Buzullarin erimeye baslamasi Diinya {iizerindeki kitalarin dengesini
bozmaktadir. Diinyanin dengesinin bozulmasi demek kitalarin harekete gecmesi demektir. Bu
durum depremleri, ayn1 zamanda volkanlar1 da harekete gecirebilir. Bu bakimdan kiiresel iklim
degisikligi, direk volkan ve depremlerle ilgilidir. Hepsi bir sekilde birbirlerine baghdir. Depremler,
volkanlar, kasirgalar ve tsunamiler tiim bunlarin hepsi birbiriyle iliskilidir. iklimi degisikligi
elbette pek cok sorunu meydana getirecektir. Volkanlar sadece felaket ya da afet olarak
diisiiniilmemelidir; insanlik icin inanmlmaz faydalar1 olmustur. Ornegin atmosferin gelisiminde
dogrudan etkisi olan volkanlar soludugumuz havanin olgunlasma asamalarinda siirekli
olagelmistir. Bunun i¢in tam 4 milyar yil gecmistir. Ayn1 zamanda topraklarin zenginlesmesi
verimli arazilerin olugmasi bitki ¢esitliliginin olmasinda 6nemeli yere sahiptir. Orta Anadolu’da
Nevsehir bolgesi, volkanik kiillerin ¢ok¢a oldugu verimli topraklara sahiptir. Buralarda harika
lizim baglar1 vardir. Bunun nedeni topragin biiyiik oranda volkanik kiillerle zenginlesmesidir.
Tiirkiye’deki volkanlar uzun yillardir boyunca sessizligini korumustur. Bu nedenden dolay1 aktif
volkanlar olmadiklar diisiiniiliiyor. Oysa gercek ¢ok daha baskadir. Yillardir siiren sessizliklerine

ragmen Tiirkiye’de tam 13 aktif volkanin oldugu bilim insanlari tarafindan bilinmektedir.
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Sekil 1.10.Ulkemizde bulunan Halosen volkanlar [13].
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1.3.1. Tiirkiye Yanardag Arazileri

Sasirtic1 bir sekilde volkan bilimciler, etkin yanardaglar1 siniflandirma konusunda goriis
birligine varamamuglardir. Bir yanardagin yasam siiresi, olduk¢a belirgin degisiklik
gosterebilmektedir. Diinya'daki yanardaglarin pek ¢ogu, gecen birkag¢ binyilda iginde ¢ok defa
harekete ge¢mistir. Fakat glinlimiizde herhangi bir faaliyetlerine rastlanilmiyor. Bilim adamlar1
genellikle, piiskiiren ya da yeni gaz ¢ikiglar1 veya beklenmedik deprem etkinligi gibi hareketlilikler
gosteren yanardaglari etkin olarak kabul etmektedirler. Birgok bilim adami, yazili tarih i¢inde
puskiirdiigii bilinen volkanlarin da etkin oldugunu kabul ederler. Ancak yazili tarihin farkliliklar
gosterecegini, 6rnegin Akdeniz'de 3000 yil geriye, ABD'nin Pasifik kiyisinda ise 300 yil, geriye
gidecegi bilinmelidir. Uyuyan yanardaglar ise, simdi etkin olmayip ancak her an hareketlenmesi
olast yanardaglardir. Sonmiis yanardaglarin ise, bilim adamlarinin tespitine gore bir daha
puskiirme ihtimalleri olmayan yanardaglardir. Bir yanardagin gergekten sonmiis olup olmadiginin
bilmek zordur. Mesela, kraterlerin yani ¢anaklarin milyonlarca yillik Omiirleri oldugu
bilindiginden, binlerce yil hi¢ piiskiirmemis bir kraterin uyuyan olarak tanimlanmasi gerekir.
Yellowstone ¢anagi, en az 2 milyon yasinda oldugu bilinmektedir. Ayrica 70 bin yildir hig
faaliyete gegmemistir. Bilim adamlar1 Yellowstone i¢in sonmiis yanardag olarak tanimlama
yapmaz. Yellowstone da bulunan ¢anak sik sik depremlerin olugsmasina neden olup, ¢ok etkin bir
jeotermal sisteme sahip oldugu ve yiizeyi hizli degistidigi i¢in, bir¢ok bilim insani tarafindan etkin

yanardag olarak kabul edilmektedir.

1.3.2. Tahmin Edilebilir Piiskiirmeler

Bilim insanlar1 bir yanardagin ne zaman piiskiirecegi hakkinda Ongoriide
bulanamamaktadirlar. Uzun siire hareketli olmayan bir yanardagin ne zaman patlayacagini bilmek
neredeyse imkansizdir. Ancak bilim insanlar1 eskisinden ¢ok daha fazla ileride olduklari i¢in bazi
ipuclarinin degerlendirilmesi ile piiskiirmeler hakkinda zihinsel egzersiz yapabilmekte olup
mantikli sonuglara ulasabilmektedirler.

Bilim insanlar1 tahmin yapilabilmeyi saglamak adina birtakim isaretleri incelemektedir.

Asagida belirtilen etkilere bakilarak volkanik hareketlilikler gozlemlenebilir:

1-  Depremler
2-  Gaz gikiglan
3-  Volkanin sonmesi veya sismesi
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Volkanik kraterlerde ya da bacalarda herhangi bir gaz ¢ikisi ya da baska bir hareketlilik tespit eden
bilim insanlar1 volkanin harekete gecme olasiligi ile ilgili calisma yapmaya baslayabilir demektir.
Ancak bu patlamanin ne zaman olacagini bildirmez. Bir volkandan toplanan veriler, bilim insanlar1
tarafindan o volkanin nasil bir davranis gosterecegi konusunda kapsamli veriler sunmaktadir.
Volkanlar bahsedilen bu isaretleri belirgin sekilde gosterdikten birka¢ hafta sonra harekete
gecebiliyor ya da patlayabiliyor oldugu bilinmektedir. Ancak bazi istisna patlamalar 6ngdriilemez
ve birden bire gergeklesebilmektedirler. Ayrica uzun siire sessiz olan veya modern gozlem
teknolojisinin ¢cok Oncesinde faal olmus ise, patlamanin ne zaman olacagini tahmin etmek bu
acidan zorlagir. 1991'deki Filipinler'de Pinatuba Dagi'nin etrafi tamamen tahliye edildikten sonra
ile 5 bin kisinin hayati riski ortadan kalkti. Burada, ABD Jeolojik Arastirmalar Merkezi ve
Filipinler Volkan ve Sismoloji Enstitiisii’ ye ait tespitleri degerlendirilmistir. Bilim insanlari,
patlamadan 10 hafta 6ncesinden volkanda yiikselen aktivite gozlemlemis, ufak ¢apli patlamalar
s0z konusu olduktan sonra ardindan tahliye calismalari igin yetkililere haber vermislerdir.
Gegtigimiz yilizytlm en biiyiikk volkanik patlamalarindan birisiydi. Tam tersine, 2014'te
Japonya’nin Ontake Dagi'nda meydana gelen patlamada, uyar1 verilememisti. Cilinkii olduk¢a hizl

faaliyete ge¢misti.

Sekil 1.11.Patlama 6ncesi uyar1 veren gaz ¢ikislar [15].

Bazen yanlis yere insanlarin tahliye edildigi durumlarda yasandi. Olmasi beklenen patlama
yasanmadan volkan sessizligini korudu. Volkan gézlem kurumlarinin basarisi, kendilerine sunulan
kaynaklar ve uzmanlik seviyelerine bagh olarak degisiklik gdsteriyor. Yeni Zelanda, gelismekte
olan tlkelere volkan patlamalarinin nasil tahmin edilecegi konusunda yardimci olmaya
calismaktadir. Volkanik bir aktiviteyi izlemek i¢in kullandiklar1 gelismis teknolojiler arasinda
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GPS alicilan, yiiksek teknolojiye sahip sensorler ile ihalar da bulunmaktadir. Canterbury
Universitesi'ndeki volkan bilimci Ben Kennedy, patlamalarin ne zaman gerceklesecegini tahmin
etmek konusunda basar1 kazandiklarini soyliiyor. "Depremlerle kiyasladiginizda, volkanik
patlamalar1 tahmin etmede biiylik tektonik depremlere oranla ¢ok daha iyiyiz," diyor. Yeni
Zelanda'da volkanik patlamanin meydana geldigi Whakaari adas1 her ne kadar 6zel miilk olsa da
burasi da ulusal volkan gbzlem kurumunun denetimi altindadir [16]. Maunaloa (Hawaii),
Diinya'nin bliyiik aktif volkani olup, deniz seviyesinden yaklasik olarak 13.677 feet yiikseklikte
ve en tepesi okyanus tabaninin 28.000 feet iistiindedir. Deniz seviyesinin altindaki tabanindan
tepesine kadar biiylik sehirlerde ve Birlesik Devletler'de halen faaliyette olan 37 yanardag vardir.
Yanardaglarin en taninmis olanlar1 Akdeniz grubunda yer
alir. Veziiv, Etna, Stromboli ve Vulcano bunlarin i¢inde yer alir. Fakat esas siddetli
yanardaglar Pasifik ¢emberindedir. Endonezya'nin Bali Adasi'nda bulunan Agung Yanardagi
2017'de yasanan patlamalarin akabinde Diinya giindemine yerlesmisti. Yanardag 1963 yilindaki
puskiirmesinde lav akisi tam 11 ay boyunca siirmiis olup, binden fazla kisi hayatini kaybetmis ve

biiylik maddi hasarlar yagsanmistir. Halen yanardagin etki alani i¢inde 4 milyon kisi yasamaktadir.

1.3.3. Yanardag Piiskiirmelerini Haber Veren Uyarilar.

Yanardaglar harekete gegerken ve piiskiirmeden 6nce sismik hareketler (kiigiik depremler
ve sarsintilar) gosterirler. Baz1 yanardaglar ise diigiik diizeyde sismik faaliyet gosterirler. Lakin bu
faaliyetteki artiglar, patlamaya ya da harekete gegmeye isaret olabilir. Ortaya ¢ikacak herhangi bir
depremin tiirli, nerede baslayip nerede bittikleri de Onemli sinyallerdir. Volkanik sismik
faaliyetleri, kisa donemli depremler, uzun dénemli depremler ve dalgal sarsintilar seklinde olmak
lizere li¢ ana bigcimde goriiliir [50]. Kisa donemli depremler aktivite periyodu kisadir ve fay
depremleri gibi davranig gosterirler. Magma yukar1 dogru hareket ederken gevrek ve dagilmasi
kolay kaya kiitlesinin kirilmasi ile ortaya ¢ikarlar. Magmanin ylizeye yakin bir yerde biiytidiigiinii
yani genisledigini igaret ederler. Uzun donemli depremlerde ise aktivite periyodu daha uzundur.
Kisa donemlilere gore aktiviteler daha seyrektirler. Dalgali sarsintilar, ylizey altinda siirekli bir
magma hareketi oldugu zaman ortaya ¢ikar. Dalgali sarsintilar (sismik Oriintiiler), karmasik ve
yorumlanmasi oldukc¢a zor olgulardir. Ancak, artan faaliyet, 6zellikle de uzun donemler baskin
olmaya baslayinca ve dalgali sarsintilar ortaya ¢ikinca korku yaratirlar. Ornegin; Aralik 2000°de
Meksika Ulusal Felaket Onleme Merkezi ¢alisanlar1 Popocatetpl Yanardaginin iki giin once
patlayacagini anlayip volkanin dibindeki kenti bosaltirmig ve iki giin sonra da yanardag aktif hale

gecmistir. Magma yiizeye yaklastik¢a ve basinc diistiikce gaz ¢ikisi olur. Bu siireg, bir gazli icecek
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sisesinin kapaginin agilmasiyla karbondioksit gazinin ¢ikisina benzer. Volkanik gazlarin temel
bilesenlerinden biri kiikiirt dioksittir. Bu bilesigin artan miktarlar1 daha ¢ok magmanin yiizeye
yaklastigini1 gosterir. Yanardaglarin gaz ¢ikislari, asit yagmuru olgusuna dogal bir neden saglar.
Baz1 volkanlardan bosalan zehirli gazlar boélgede yasayan canlilarin yasamlarini tehdit
edebilmektedir. Ozellikle Kiikiirt dioksit gazindaki hizli artiglar yakinlarda bir patlama
gerceklesecegini haber verir. Ornegin 3 Mayis 1991'de, Filipinlerdeki Pinatubo Yanardag’indan
500 ton kiikiirt dioksit ¢ikis1 oldu. iki hafta sonra, 28 Mayis'ta kiikiirt dioksit ¢ikislar1 yaklasik on
kat artarak 5.000 tona eristi. Pinatubo Yanardagi, 12 Haziran 1991'de piiskiirdii. Piiskiirmeden
once bazen, kiikiirt dioksit ¢ikislarinda diisiisler olduysa da yiikselme her zaman ¢ok fazlaydi [50].
Baska bir 6rnek yine Japonya'nin Fuji Yanardagi 1707'den itibaren hi¢ harekete gegmedi. Bilim
adamlari, tlilkede yasanan 2011 yilindaki 9 biiytikliigiindeki depremin ardindan dagin altindaki
basinci ylikselttigi, bu nedenle Fuji'nin yine patlama ihtimali oldugu uyarisinda bulunmustur.
1707'deki patlamada kiillerinin baskent Tokyo'ya kadar geldigi biliniyor. Yanardagin etkili

olabilecegi alanda 25 milyon kisi yasamaktadir.

Sekil 1.12. Fuji yanardag [53].

Bazi1 yanardaglar siirekli aktiftir. Bu yanardaglar bir anda harekete gegerek etkiledikleri
alanlar o kadar hizli olabiliyor ki 6rnegin, Endonezya’da bulunan Merapi Yanardag: yiizyillardir
aktif haldedir. NASA'ya gére Merapi'nin en biiyiik riski lav bilesiminde silisyum dioksit oraninin
fazla olmasidir. Genis alanlara yayilip insan hayatin1 olumsuz etkileme potansiyeli biiyiiktiir.
Yanardag son kez patladiginda atmosfere biiyiik miktarda kiil ve duman birakmistir. Yanardagin
cevresinde ise zorunlu tahliyeler baslamisti. Yanardagin etkili oldugu alanda 24 milyon insan

yasadigi bilinmektedir.
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Sekil 1.13. Merapi yanardagi [17].

Orta Amerika Guatemala'da bagkentin 40 kilometre giiney batisinda bulunan Fuego
Yanardag'inda da uyar1 veren benzer tiim asamalar yasandiktan sonra patlamalar olmus ve
yanardagdan piiskiiren lavlar, El Rodeo yerlesimindeki bulunan ¢ok sayida binay1 tahrip etmisti.
Bu patlamada 99 kisi hayatin1 kaybetmis, bolgede bulunan 3 bin 200'den fazla insan giivenli
bolgelere tasimustir. Biitiin 6rneklerin isaret ettigi tek gercek, herhangi bir yanardag harekete

gecmeden Once uyari veren bir dizi belirti gosterdikten sonra harekete gegmistir.

1.3.4. Biiyiik Volkan Piiskiirmeleri

Biiyiik volkanlar ¢ok biiyiik miktarda magmanin yeryliziine ¢iktigi durumlardir. Bu
patlamalar bittikten sonra ige g¢ekilme neticesinde geriye kalan bir kaldera vardir. Piiskiiren lavlar
Diinya’da genis alanlara yayilmaktadir. Mesela, Toba volkanik daginin kiilleri, Gronland buzul
sondajlarinda rastlanilmistir. Bu biiyiik patlamalar yakin ¢evrelerine zarar verirken, kiiresel ¢capta
sicaklik azalmalarina neden olabilmektedirler. Ancak yeterli siire gegtikten sonra ¢ok verimli
topraklar olugsmaktadir. Ayrica bol miktarda sicak su kaynagi ile jeotermal havzalar meydana

gelmektedir. Biiyiik volkan piiskiirmelerine dair elimizdeki veriler aydinlaticidir (Sekil 1.14).

Veziiv Tambora Krakatoa Katmai
italya Endonezya Endonezya Alaska .
mMS 79 is81is 1883 1912 1980 1982 74 000 yil Snce

St. Helens El Chichon Toba
ABD

Sekil 1.14. Biiyiik volkan piiskiirmelerinin kronolojik seyri.

16



1.3.5. Biiyiik Volkanlarin Kiiresel Etkileri

Biiyiik piiskiirmelerin yakin ¢evreye etkileri katastrofiktir. Ancak bunun 6tesinde kiiresel
boyutta etkileri de bulunmaktadir. ABD’deki Yellowstone ve italya’daki Campi Flegrei
yanardaglar1 Jeolojik agidan yakin gelecekte siiper piiskiirme yapmasi beklenen baslica siiper
volkanlardir. 74 000 y1l 6nce Sumatra adasindaki Toba’nin siiper piiskiirmesi sonucu 3000 km3 e
yakin magma puskiirtildii. Biiyiik olasilikla, piiskiirme alanina 350 km mesafe ig¢indeki tiim
canlilar yok oldu. Bu alandaki yikimin baslica sorumlusu piroklastik akintilar ile kiil ve siingertasi
yagist oldugu diistiniilmektedir. Kiiresel sicakliklar birkag y1l boyunca diisiik kaldi. Ancak etkileri
birkag yiizy1l boyunca devam etti. Baz1 bilim insanlarina gére Toba’nin piiskiirmesinden sonra o
dénemde yasayan insan sayisinda biiyiik bir azalma gerceklesmistir. Siseboynu etkisi denilen bu
ani azalmanin neredeyse insan tiriinii ortadan kaldiracagi disiiniilmektedir. Toba’nin
puskiirmesinden onceki sicak ve nemli iklim 6zellikleri ile temsil edilen OIS 5’den (Oxygen
Isotope Stage - Oksijen izotop dénemi) hizla soguk bir donem olan OIS 4°¢ gecilmistir [18]. Baska
bir deyisle, patlamanin hemen ardindan 1000 y1l boyunca, diinya son buzul maksimumundan daha
soguk bir donem yasadi, bu donemde insan niifusunun 10 000’e kadar azaldig1 ve ancak Afrika’da
ekvator ¢evresindeki dar alanlarda varliklarini koruyabildikleri diisiiniilmektedir [19]. 39 000 Y1l
once Campi Flegrei’deki siiper piiskiirmede ise Toba’dan daha az magma piiskiirtiilmiis ama
etkileri Asya’ya kadar uzanmigtir. Bu piiskiirmenin sonrasinda kuzeyden ¢ok sayida aysberg Atlas
Okyanusu’na girerek Heinrich olayini meydana getirmislerdir [20].

Stiper volkanlarin piiskiirmelerinin kiiresel iklimi etkilemeleri konusunda en 6nemli etken
atmosfere piskiirtiilen SOz gazinin havadaki nemle birleserek olusturduklari H2SO4 (Siilfiirik asit)
damlaciklaridir. Bu damlaciklar iki yolla etki yapmaktadirlar, bunlardan biri kisa dalga boyundaki
radyasyonu dagitma veya yansitarak albedoyu arttirma digeri ise radyasyonu absorbe etme yoluyla
olmaktadir. Stratosferin alt kesiminde aeresol bulutu radyasyonu absorbe etmekte, iist stratosferde
ise giinesten gelen radyasyonu geri yansitmaktadir. Bu nedenle yeryiiziinde kiiresel bir soguma
ortaya ¢ikmaktadir. Bu damlaciklar ayn1 zamanda ozon tabakasinda da incelmeye neden
olmaktadir. Bir siiper volkandan ¢ok daha az magma piiskiirtmelerine ragmen Tambora, El
Chichon ve Pinatubo volkanlarinin piiskiirmelerinde ortalama sicakliklarda diistisler goriilmiistiir
[21]. Bunun yan sira, goriiniir 151k araliginda kirmizi ve turuncu rengi olusturan dalga boyundaki
1sinlar bu aeresol bulutundan gegebilmekte ancak mavi ve mor rengi olusturan dalga boyundaki
isinlar yansitilmaktadir. Bu nedenle, biiyiikk volkan piiskiirmelerinden sonraki yillarda giin
dogumlar: ve giin batimlarinin normalden ¢ok daha kirmizi ve etkileyici oldugu bilinmektedir.

1883 yilindaki Krakatoa volkaninin piiskiirmesinden sonra 6zellikle Avrupa’da sanatgilar bu giizel
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goriiniimden ¢ok etkilenmiglerdir. Norvegli ressam Edvard Munch’un en taninmis resmi olan
Cighk adli eserindeki arka plan o donemi yansitir. Siiper volkanlar diinyada en biiyiik yikima yol
acan volkanik etkinlikleri gergeklestirirler. Cevrelerindeki birka¢ yiiz kilometrelik alanda
yaptiklari ilk etkiden sonra  atmosfere piiskiirttiikleri piroklastik materyal ve o6zellikle kiikiirt

iceren gazlar kiiresel sicakliklarda biiyiik diismelere neden olmaktadir. Bu sicaklik azalmalari bazi

kosullarda 1000 y1l kadar siirmektedir [20].

Bununla beraber, siiper volkanlarin olumlu sayilabilecek 6zellikleri de bulunmaktadir.
Oncelikle, siiper volkan piiskiirmeleri uzun araliklarla gerceklesmektedir. Pliskiirmeyi takip
eden donemde bazi tarim1 yapilan bitkiler tarafindan tercih edilen verimli topraklar olugmaktadir.
Ayrica, mineral bakimindan zengin sicak su kaynaklari ve gerek i1sitmada gerekse enerji
tiretiminde kullanilabilecek jeotermal alanlarin olusmasini saglamaktadirlar. Bu alanlardaki
ozellikler biyolojik cesitliliginde artmasinda etkili olmaktadir. Stiper volkanlara en iyi drnek
Yellovstone ve etki alanidir. Olusumu ve kapladigr alan itibari ile 6zellikle incelenen nadide bir

doga harikasidir (Sekil 1.15).

Sekil 1.15. Yellowstone kalderas1 [22].
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1.3.6. Yanardaglarin Olusturdugu Sekiller

Yanardaglar Yeryiizii sekillerinin olusmasi ve gesitlilik gostermesinde 6nemli etkiye ve
role sahiptirler. Bunun iklim iizerindeki etkileri ve yansimalarinin agik izlerini dogal yasam ve
canli popiilasyonu {iizerinde gorebilmekteyiz. Etraflica yapilan bilimsel arastirmalar bu
degisimlerin izlenebildigi tim gorsel materyaller bunlar1 kanitlamaya fazlasiyla yetmektedir. Bazi

gorsellerle bu degisik etkiler daha anlamli hale gelebilir.

Yanardaglarin olusturdugu muhtesem olusumlar:

Mavi Siilfiir: Endonezya’da Dogu Java adasinda bulunan 2600 metre yiiksekliginde Kawah Ijen
yanardagimin kraterden asagiya dogru 200 metre derinligindeki siilftirik asit golii, yanardag
patlayarak dagin yamaglarindan asagir dogru inerken havadaki oksijenle yogun sekilde temas

haline gectiginde mavi alevlere doniisiiyor.

Sekil 1.16. Mavi siilfiirler [54].

Camur Sekilleri: Yer kabugunun derinliklerindeki gazlar zayif bir yer bulup ¢atlaklardan basingl
bir sekilde disar1 s1zip ¢ikarken ¢amur volkanlarini olusturur. Diinya ¢camur volkanlarinin tigte biri
Azerbaycan’in dogusunda olan 1000 noktada goriilebilmektedir. Bu camurlar oldukc¢a soguk
olmalarina ragmen, gazin yer altinda sikisarak birikip hizla disariya piiskiirmesi aninda etrafinda

bulunan canlilarin oksijensiz kalarak 6lmesine neden olabilmektedir.
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Sekil 1.17. Camur sekilleri [56].

Bazalt siitunlar: Yanardaglarin bazi patlamalarin ardindan bazalt siitunlar gibi diizenli
olusumlarin olugsmasina neden olurlar. Sasirtict meydana gelen bu yer sekilleri magmanin
sogumaya baslamasindan sonra énce biiziisiir sonra catlaklar olusur. Ik soguyan itibaren meydana
gelen ylizeyden itibaren baslayan ¢atlaklar ice dogru yayilmaya basladiktan sonra tabakalar

olusturur. Lavlar yatay yone hareket ederken dik siitunlar1 meydana getirir.

Wiz,

Sekil 1.18. Bazalt siitunlari [55].

Peri bacalari: Milyonlarca yil 6nceden faal olan yanardagdan piiskiiren kiilleri Goreme’de kalin
bir tabakaya doniiserek sertlesmis gozenekli yapilar olusturmustur. Zaman gectikge riizgar ve
yagmurun asindirict etkisiyle erozyona ugrayan bu bolgeden geriye peri bacalart gibi olusumlar

kalmustir.
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Sekil 1.19. Peri Bacalari [55].

Lav tiinelleri: Yanardag patlamasi aninda hareket halindeki soguyan lavin i¢ kisimlarinda tiineller
olusabilmektedir. Lav akar halde soguyup katilastiginda her katmanin {st tabakasi cat1 haline
gelebilir. Boyle olunca bu tiinellerin i¢inden akan sicak lav daha uzun mesafe yol alabilir. Bu

tiineller olmasaydi soguyan lavlar hemen yanardagin krateri ¢evresine birikmektedir.

Sekil 1.20. Lav tiinelleri [55].

Kaphecalar: Etiyopya’da Dallol yanardagi ve ¢evresindeki su kaplicalarindaki rengarenk tuz
birikintileri bagka yere aitmis gibi bir goriintii olusturur. Burada yaklasik bir kilometre kalinliginda
tuz tabakas1 meydana gelmistir. Yeralt1 sularinda erimis halde bulunan tuzlar, sicak ortamda suyun
buharlagmasiyla birlikte cabucak kristalize olurlar. Cesitli iyonlar ve siilfiir ayrica potasyum tuzlari

tizerinde farkli renklere doniisiir.
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Sekil 1.21. Kaplicalar[55].

Lav kubbeleri: Yanardagin ig¢inde bulunan lavin piiskiirmesini saglayacak giigteki basing
yeterince birikmediyse lavlar bir baca agzinin etrafinda birikip kubbe seklini alir. Bu lav hareket
edemeyecek kadar koyu ve yapiskan haldedir. Ates nehirleri: Yanardag patladiginda bacalarindan
akan lavlarin tahribat giicii fazladir ama agir agir aktigi i¢in kagmasi kolaydir. Yanardag
etrafindaki yerlesim bolgelerinde yasayan insanlar lav akisini gorerek giivenli bolgelere kacabilir.
Ancak dik yamaglarda lav akisinin hizi saatte 10 kilometreye kadar ulasabilir. Baska etkenlerde

birlestiginde bu hiz 30 km’yi bulabilir.

Sekil 1.22. Lav Kubbeleri [57].

Lav golleri: Yanardag kraterindeki baca patladiginda kraterin bir kismi lavla ile dolup bir lav goli
halini alir. Lav golleri sivi halde, yari kati halde veya kat1 halde kalabilir. Uzun siire sivi halde

kalan lav gollerinin sayis1 ¢ok azdir.
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Sekil 1.23. Lav golleri [58].

1.3.7. Yanardaglarin Ekolojik Dengeye Etkisi

Diinya iizerinde bulunan belli bir faaliyet doneminin ardindan, ig¢inde bir krater ve kaldera
olusumuna imkan veren pek ¢ok yanardag, kendi iklimini olusturma egilimi gosterir. Bu iklim
genellikle bitki ortiisli ve hayvan popiilasyonu bakimindan kapali bir mikroklimanin olusturdugu
belirgin farkliliklar sahiptir. Nemrut kalderasi gibi bazi kalderalar bu iklim yapisina harika
ornekler teskil eder. Yine yellowstone muhtesem bir iklim yapisi ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar
Nemrut kalderasina benzer ¢ok biiyiilk yanardaglarda olusan kraterlerdir. Patlamalar sonunda
yiizeydeki kayalarin magma havuzunun i¢ine ¢6kmesi sonucu olusurlar. 7700 Y1l 6nce oldugu
diisiiniilen Oregon’daki Mazama yanardagi patladiginda bahsettigimiz dagin icindeki erimis
kayalar1 atmosfere dogru piiskiirtmiistiir. Dagin i¢ kisimlart bosalinca tepe kismi geriye dogru
cokerek 10 km ¢apinda krater olusturmustur. Olusum agisindan benzerlikler gosteren pek ¢ok
kaldera yiizyillar boyu devam ederek yagan yagmur ve kar sulari kalderay1 doldurarak diinyanin
en biiylik krater gollerini olusturmaktadirlar. Mazama kalderas1 589 metre derinliginde ABD’nin

en derin goliidiir. Diinyanin ise yedinci en derin golii olma 6zelligini tagir.

Sekil 1.24. Mazama Kaldera goriintiisii [59].
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1.3.8. Yanardaglarin Risk Faktorleri

Hawaii ve Guetamala'da yasayan insanlarin biiyiik oranda hayatlarin1 kaybetmesi, ¢ok
sayida binanin yikilmasina yol agan volkanik patlamalar, Diinyadaki canli yasami {izerindeki
tehlikeyi gozler oniine sermektedir. Smithsonian Enstitiisii ile ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu
(USGS) Kiiresel Volkan Programi verilerine gore, son 10 bin yilda yeryiiziinde yaklasik bin 500
aktif volkan goriildii. Gilintimiizde bu yanardaglarin 600'i hala aktif durumdadir. S6z konusu
daglarin 50 ila 60'1 y1lda en az bir kez piiskiirmeye devam etmektedir [23].

Diinyadaki aktif volkanlar halen can ve mal kaybima neden olabilecek riskleri i¢inde
barmndirmaktadir. Yanardaglar piiskiirme sirasinda ortaya ¢ikardiklari gaz, lav ve diger parcaciklar
insan hayati ve diger canli tiirleri i¢in son derece 6liimciil olabilmektedir.

Yine Kiiresel Veri Programi verilerine gore Diinyanin en riskli yanardaglar1 olarak

Veziiz, Rainer, Novarupta, Pinatubo, St. Helens, Agung, Fuji ve Merapi belirlenmistir.

Veziiv Yanardag

Yikicilik anlaminda Diinyada akla gelen il yanardaglarin basinda Veziiv Yanardagi gelmektedir.
Milattan Once patladig1 zaman y1l 79 u gosteriyordu. Pompei halkint mahvetmeye yetmisti. Veziiv
Yanardagi en son 1944'te patladi. Yanardagin erisebilecegi alanda halen yaklagik 6 milyon insan
yasamaktadir. Yanardaglar patladigr zaman lav, kiil ve ¢ok sayida tas parcacigi etrafa sagtiklari

icin Pompei halki i¢in biiyiik bir yikim olmustur[60].

Rainer Yanardag

ABD'nin Washington eyaletinde Seattle sehrine yakin Rainer Volcan1 Diinyanin en tehlikelileri
arasindadir. Son olarak 1984 yilinda harekete gecen yanardagin yiiksekligi sehre ¢ok yakin oldugu
icin yikici etkisi oldukga fazla oldugu tahmin edilmektedir. Bu yanardagin etrafinda 2 milyon kisi

yasamaktadir [61].

Novarupta Yanardag:

ABD'nin Alaska eyaletindeki Novarupta Yanardagi yine Diinya’nin tehlikeli yanardaglari arasinda
gosterilmektedir. 1012 Yilinda patladiginda 20. Yiizyilin en biiyiik patlamasi olarak kaydedilmisti.
Patlama o kadar siddetliydi ki atmosfer biiyiik miktarda toz ve kiil ile kaplanmist1. Bu yiizden On

Bin Duman Vadisi'nin olustugu kaydedilmistir. Yerlesim yerlerine uzak olsa da olusan siilfiir ve
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kil bulutlar1 insanlarin yasadigir bolgelere kadar uzanarak solunup problemlerinin olusmasina

neden oldugu kaydedilen baska veridir [61].

-
Mount-Pin
Philippines™

jount Fuji;
Japan

-
IR

)
Mount St Helens, USA

Mount Agung, Indonesia

Sekil:1.25. Diinyanin en tehlikeli yanardaglar1 [24]

Pinatubo Yanardag

Filipinler'in Luzon Adasi'nda bulunan Pinatubo Yanardagi, 20. Yiizyilin ikinci biiylik yanardag:
olarak kayda gecirilmistir.1991 Yilinda patladigi tespit edilen yanardag 722 kisinin hayatini
kaybetmesine neden olmustu. Su anda bile yanardagin yakinlarinda milyonlarca kisi

yasamaktadir[61].

St. Helens Yanardag
ABD'nin Washington eyaletindeki St. Helens Yanardag: faaliyete gectiginde iilkenin en 6liimciil
yanardagi olarak 1980 yilinda tarihe ge¢misti. Bu yanardag faaliyetinde 57 kisi yasamini yitirmis

cok sayida hayvan ve bitki Ortiisii zarar gormiistiir[61].

Agung Yanardag

Endonezya'da Bali Adasi'nda bulunan Agung Yanardagi 2017'de faaliyete gecerek Diinya
giindemine oturmustu. Bu yanardag 1963 yilinda harekete gectiginde uzun siiren lav akisi
meydana gelmisti. Ayrica 1000 kisi hayatin1 kaybederken, yine yanardagin etrafinda milyonlarca
kisi yasamaktadir[61].

Fuji Yanardag
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Japonya'nin Fuji Yanardagi 1707'den bu yana hi¢ harekete ge¢medi. Bilim insanlar iilkede
yasanan depremlerin bu yanardagi harekete gegirme olasiliginin ¢ok giiclii oldugunu
soylemektedirler. Harekete gectigi takdirde etki alaninin bagkent Tokyo ya kadar ulasacagini
sOylemektedirler. Etrafinda 40 milyon insan yasamaktadir[61].

Merapi Yanardag:
Endonezya'nin Merapi Yanardagi uzun siireden beri hareketli yapisini korumaya devam
etmektedir. Bu yanardagin en biiyiikk 6zelligi lav igerisinde bulunan silisyum maddesinden
kaynaklanmaktadir. Dolayist ile patladiginda etki alaninin olduk¢a fazla olacagl
ongorilmektedir[52].

Sekil 1.26. Merapi Yanardagi [52].
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu alanda daha onceden yapilmis ¢alismalarin ilkesel olarak Diinya’ca kabul edilmis
bilimsel veriler 1s18inda belirlenmis 6nemli parametreleri igermesi elimizi oldukca
giiclendirmektedir. Bu ¢alisma i¢in veri tabani degerlendirmeleri yapilmis, kaynak taramalar1 ve
0zel alan taramas1 yapilmistir. Elde edilen bulgular literatiir ile karsilagtirilarak volkanlar hakkinda
genel bilgiler diizenlenmistir. Gorseller ve sekiller ile desteklenerek konunun daha anlasilir olmasi
amaclanmistir. Nemrut Kalderasi, Bitlis ilinin sinirlar1 iginde olup, Van Golii’niin bati tarafinda ve
Tatvan ilgesine 10 km mesafede yer almaktadir [25]. Nemrut Volkanik Dag1, 38° 37’ 10*” kuzey
enlemi, 42° 14’ 28”’ dogu boylaminda olup, Van Go6lii, Mus Ovasi, Nazik Golii ve Bitlis Vadisi
arasinda volkanik faaliyetler sonrasinda olusmustur. Bu haliyle Nemrut Volkanik dagi ve Nemrut
Kaldera’s1 Diinya’daki tiim bilim insanlarinin ilgi odaginda olmustur. Olusum itibari ile Diinya
capinda Ozel bir yeri olan Nemrut Kaldera’si, bu alanda yapilacak bilimsel ¢aligmalara konu
olabilecek oldukga zengin bir veri hazinesine sahiptir. Tiirkiye’nin énemli jeologlari faaliyete
gecebilecek en riskli yanardag olarak Nemrut Dagi iizerinde durmaktadirlar. Ulkemizde ve
Diinya’da 6nemli etkilere sahip olan volkanik olusumlar ve 6zellikle Nemrut volkanik daginin
riskleri hakkinda bilgiler derlenmis ve degerlendirilmistir. Oncesinde yapilan ¢alismalar taranarak
gereken veriler toplanmistir. Bu baglamda yapilan arastirma ve elde edilen bulgular bilime ve

ilimize katki sunmas1 amaciyla son halini almistir.

2.1 Tezin Literatire Katkisi

Bu alanda yapilan arastirmalarin ¢esitliliginden 6tiirii, kaynaklarin aragtirilmasinda 6nemli
bir caba gerektiren calismanin, 6zelde Nemrut Yanardagmin Risk Faktorlerini konu almasi
olduk¢a 6nemli oldugu kanaatindeyim. Yapilan bilimsel calismalarin olas1 felaketlere karsi
tedbirleri aldirma konusundaki Onciiliigii ile baska ¢alismalara 6rnek olabilecek bir zenginlige
sahip olacagi umulmaktadir. Bunlara ilave olarak, deprem haritalarinin gegmiste yanardag
faaliyetlerinin karakteristik yapisi ile birlikte yapilan bilimsel arastirmalara dayanan bulgularla
birlikte ele alinmistir. Herhangi bir bolgenin deprem ve yanardag hafizasi da degerlendirilip
mevcut yerkabugu ile ilgili bilgilerde toparlanarak, yerkabugu altindaki muhtemel bir
hareketlilikle ilgili tahminler yapilabilir hale gelmistir. Bu durum cografi bolgenin olas1 afetlerle
ilgili dnceden yapilan tahminler 15181nda gerekli 6nlemlerin alinmasina katki sunmaktadir. Nemrut
yanardagimin faaliyete gegebilme olasiligi degerlendirilerek, neler yapilabilecegi konusunda

literatiire 6nemli katki sunacagi 6ngoriilmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR

3.1. Nemrut Yanardaginin Olusturdugu Riskler

3.1.1. Nemrut Yanardaginin Cografi Konumu

Nemrut Kalderasi, Bitlis ilinin sinirlari i¢inde olup Van G6lii’niin bati tarafinda ve Tatvan
ilgesine 10 km mesafede yer almaktadir [25]. Nemrut Volkanik Dagi, 38° 37” 10”° kuzey enlemi,
42° 14’ 28>’ dogu boylaminda olup, Van Golii, Mus Ovasi, Nazik Golii ve Bitlis Vadisi arasinda
volkanik faaliyetler sonrasinda olusmustur. En yiiksek tepesi Sivritepe 2925m, Dogu Nemrut Tepe
2625 m, giiney kisminda Tursuktepe 2828 m ve batida Nemrut Dagi Tepesi ise 2801 m
yiiksekliktedir.

Nemrut

A
Kalderasy

GOLU
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Tiirkiye’nin 6nemli jeologlar faaliyete gecebilecek en riskli yanardag olarak, Nemrut Dag1

SN

uzerinde durmaktadirlar.
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i Sekil 1.28. Nemrut Stratovolkani’nin jeoloji haritasi [27].

3.1.2. Nemrut Yanardaginin Tarihteki Faaliyetleri

Nemrut kalderasinin oldugu bdélge bitki ortiisii bakimindan ¢ok fakirdir. Bolgeyi Ahlat
Diizliigii, Nemrut Stratovolkani, Yaklasik 1 milyon yillik siirekli volkanik faaliyetler sonrasinda
olusan bu nadir tabiat harikasin1 meydana getirmistir. Nemrut volkanin zirvesi alt1 km ¢apinda
dik yamaclardan meydana gelen bir kalderaya sahiptir. Volkan Tirii olarak bir polijenik
stratovolkandir. Volkanik faaliyet yaklasik olarak 1 milyon y1l 6nce basladigi diisiiniilmekte olup,
tarihteki volkanik aktiviteleri 1441, 1597 ve 1692 senelerinde gergeklestigi bilinmektedir [28, 29].
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Son aktivitenin volkanin kuzey tarafinda bulunan yamacin Kantag1 Tepesi ile Nemrut Diizliigiinde

meydana geldigi diigiiniilmektedir.
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(RGN 203 ‘ ! :
. NASA Space Shuttle Image STS45-80-08, 1992 [30].
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Nemrut Dagi kalderasi, Uzay Mekigi tarafindan ¢ekilmis fotografinda kuzeyden asagiya
dogru kaldera tabanmin diiz ve karla kapl sag tarafi golle kismen dolmustur. Van Golii'ndeki
bulunan kiil tabakalari, MS 1441 yilinda meydana gelen oldukg¢a fazla sayida Holosen patlamasini
acik acik belgelemektedir.

Uzun kenar1 27 km, kisa kenar1 ise 18 km olan elips seklindeki kuzey ve kuzeybati giiney
ve giineydogu yoniindeki bolge civarmda konumlanmistir. Volkan alani yaklasik 486 km? dir.
Kaldera 8.3x7 km boyutlarinda, i¢inde biiyiik bir gol ayrica 4 adet sicak kii¢iik g6l vardir. Dogu
Anadolu’da yerlesim agisindan en tehlikeli yerlerin baginda gelen Nemrut Volkaninda hidrotermal
cikislar ile diisiik seviyede volkanik sismik aktiviteler oldugu anlagilmaktadir [28].

Nemrut volkaninin gelisimi kaldera 6ncesine, kaldera sonrasina ve geg¢ evre olmak tizere 3
ana evrede meydana gelmistir [4, 28, 31]. Bu olusum bir milyon yil boyunca devam ettigi
diisiiniildiigli zaman inanilmaz bir doga harikasinin uzunca zaman dilimine sahitlik ediliyor olmas1

muhtesem bir doga hadisesidir.
3.1.3. Nemrut Yanardagimin Hidrografik Ozellikleri ve Termal Degeri

Nemrut Volkanin etrafinda yer alan Kirkor Dagi, Yumurtatepe, Kalekirina ile Kale
tepeleri, Mazik ve Germav domlar1 (kubbeye benzer sekil) bu donemde olusmuslardir. Kirkor

Dag1 242415 bin sene olarak yaslandirilmistir [32]. Nemrut etrafindaki tiim olusumlar ile birlikte
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komple bir anlam ifade etmektedir. Bu yoniiyle harika bir olusumdan bahsedilmesi gerekir.
Nemrut volkanik daginin risk degerlendirmesi bu komple durum ile birlikte degerlendirilmelidir.
Boylesine biiylik bir olusum tiim bolgeyi ilgilendirdigi i¢in bolgesel etki alanlar1 ve bolgesel
sonuglar1 olabilecek doga olaylarnin yasanmasina sahne olabilme potansiyeline sahiptir. Risk
degerlendirmesini bu ¢ergevede yapmak durumundayiz.

Kraterin derin olusu gece vakitlerinde gevreden igeriye 151k kagaklarini engelledigi igin,
kapal1 bir gozlem evi gibi gokyiizii meraklilarinin vazgegemedigi bir imkan1 sunmaktadir. Cesitli
renklerin ve 151k oyunlarinin gozlenebildigi Nemrut Golii goriilmeye degerdir. Suyunun tatl,
soguk, berrak, renksiz, kokusuz ve normal igme suyu lezzetinde oldugu bilinmektedir. Nemrut
Goli'ne 1986 yilinda az sayida birakilan aynali sazan baligi, kisa siirede iireyerek balikeilik
yapilabilecek seviyeye ulasmistir. Bu durum goélde turizme yonelik balik¢ilik yapilabilecegi
imkanlarint sunmaktadir. Nemrut Go6lii ile 11 GoI’lin seviyeleri birbirine esittir [34].

Ote yandan Bitlis - Resadiye - Incekaya Yoresindeki Volkanik Etkinlik Bitlis ilinin
Resadiye koyii dolaylarinda ve Bitlis vadisi boyunca bazalttan olusan lavlar goriilebilmektedir.
Bilim insanlar1 Bitlis vadisi boyunca 40 km boyunca uzanan bu bazaltik lavlarin aslinda Nemrut
yanardaginin faaliyeti sonrasinda oldugunu ve vadi boyunca akarak ilerledigini 6ne siirmelerine
karsin, bu bazaltlarin Nemrut ¢ikisli olmadigini, baska tip ayr1 bir volkanizma olduklarin
sOyleyenlerde vardir. Yorede baska volkanik alan Van Go6li’niin hemen giineydogusunda bir tif
konisi, bir maar (volkanik patlama ¢ukuru) ve alti ciiruf konisinden olusan volkanik yapilarla
kendini gosterebilmektedir. Uzanan bir fay iizerinde yerlesmis merkezlerden en Onemlisini
olusturan Incekaya tiif konisi, Bitlis metamorfiklerinin i¢inde kuzey giiney dogrultuda olup ortasi
cukur ve hilal bigimli sekil almistir. Incekaya tiif konisinin giineyinde ydrenin en biiyiik ciiruf
konisi olan Dibekli Kdyii yakinindaki Dibekli konisi baglangigta akint1 bazalt seklinde olmus ve
lavlar doguya dogru akmistir. Dibekli koyii yoresinde birisi masif olivin bazalt lavi digeri gaz
bosluklu bazalt lavi olmak iizere iki farkli 6zellikte bazaltik lav akintist goriilmektedir. Lavlardan
K/Ar yontemiyle 68 £8 bin y1l yas1 saptanmistir. Incekaya volkanizmasim Nemrut volkanimin
kaldera sonrasi evresi ile ayn1 donemde olustugunu belirtirken, [28]. volkanik faaliyetin kaldera
sonrasi evrede etkin oldugunu ileri siirmektedir [35].

Bitlis ilinin ve etrafinda tektonik hareket olusturacak faylarin 6zelliklerini inceleyen Bilim
Insanlar, Bitlis il merkezinin etrafinda (150 km yarigapli dairesel bdlge) dikkate alinarak yapilan
caligmalarda Bitlis ve yakin cevresinin ¢ok aktif deprem bolgesi oldugu sonucuna netlik

kazanmustir.
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Bundan dolayr gelecekte olusabilecek muhtemel depremler igin sismo tektonik
calismalarin yapilmasi geregi, sehirlesme ve yapilagsma sirasinda bu sonuglarin goz 6niine alinarak
dayanikli insaat tasariminin gerekliligi gozler oniine serilmistir.

Bitlis ilinin cografi yapisindan kaynakli bazaltik kayalarin diisme ve yuvarlanma
egilimlerinin olmasi olusabilecek bir afet ile ilgili 6nemli risk alanlarini ihtiva etmektedir[36].
Bolgede yapilan sismik faaliyetlerden elde edilen bilgilerle bolgenin deprem agisindan barindirdigi
riskler tespit edilip degerlendirilmistir. Gergeklesmesi muhtemel olan afet ve risk degerlendirmesi
yapilmalidir. Bu kapsamda, is saglhigi ve giivenligi calismalarinda siirekli uygulanan ve olasilik,
siddet ve frekans parametrelerinin birlikte kullanildig1 Fine—Kinney yontemi bir ilk olarak dogal
afet verileri i¢in yeniden diizenlenmis ve bdylece Bitlis ilinin ve ilgelerinin afet tiirlerinin risk
sonuglari ve tablosu verileri ile belirlenmistir [37]. 2. Calisma Alan1 Yukar1 Firat ve Yukar1 Murat
bolgeleri lizerinde bulunan Bitlis ilinin merkez ilgesi hari¢ toplam 6 ilgesi (Adilcevaz, Ahlat,
Giliroymak, Hizan, Mutki ve Tatvan) vardir. Van Golii’niin gliney-bati tarafinda bulunan Bitlis il
merkezi, deniz seviyesinden yaklasik 1550 metre yiliksekligindedir. Bitlis ilinin cografi sinirlarinin
yaridan fazlas1 daglik bolge olup, arazinin %20’ye yakini plato ve %10 gibi az bir boliimde
ovalardan olusmaktadir. Olduk¢a engebeli bir topografyaya sahip olan Bitlis ilinin Ahlat ve
Rahova Ovalarindan bagka biiyiik diizliikklerin olmadig: gibi en yiiksek alanlar1 Adilcevaz ilgesi
yakinlarindadir. Bitlis il sinirlari igindeki Nemrut Dag1 Bitlis Merkezine yaklasik olarak 23 km
uzaklikta bulunuyor. Nemrut kraterinin zirve yiiksekligi deniz seviyesinden 2950 m’dir. Nemrut
volkanik daginin Fiziksel gelisimini 3 ana evrede (kaldera oncesi, kaldera sonras1 ve ge¢ evre)
tamamlamis [4, 28, 31] ve uyuyan fakat aktif bir yanardag olarak tanimlanan [28]. Nemrut
Volkanik Daginda 1 milyon yil 6nce baglayan volkanik faaliyetler en son 1441, 1597 ve 1692
yillarindaki aktiviteleri goriilmiistiir [28, 29, 38, 39]. Bitlis’in Adilcevaz il¢esinin sinirlarinda olan
Siiphan Dag1, Biiyikk Agr1 Dagi ardindan iilkemizdeki volkanik kokenli en yiiksek (4058 m)
dagidir. Bu Siiphan daginda meydana gelen son piiskiirme yaklagik 10 bin yil 6nce oldugu
diistintilmektedir [31]. Volkanik bir alan tizerinde kurulu olan Bitlis ili, Tatvan ilgesinde bulunan
perlit ve pomza yataklari bakimindan oldukc¢a 6nemli potansiyele sahip olup, biiyiik yerlesim yeri
risklerini i¢inde barindirmaktadir. Arap ve Avrasya plakalarinin ¢arpigsmasi sonucu olusan tektonik
basing sonucu gelisen ve bir kismu Bitlis ili sinirlart i¢inde olan Van Golii, bolgede ¢ok yogun
deformasyon gecirmis bir tektonik yapi icerisinde bulunmaktadir. Van Goli i¢in yapilan
arastirmalarda, 451 m derinligi ve de 607 km3 hacminde olup, Hazar Golii, Aral Goli ve Issik
(Issykkul) Goli'nden ardindan su potansiyeli bakimindan kapali goller arasindan Diinyada ki
dordiincii biiyiik goldiir. Deprem olasiligi maalesef Van Golii ¢evresinde her zaman oldukca

yiiksektir. Ayrica, Van Golii havzasinda meydana gelecek biiylik ve yikict bir deprem Bitlis ilini
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ciddi bir sekilde etkileme Nemrut Yanardagini da harekete gegirme riski bulunmaktadir. Biitiin
bunlar ¢esitli zamanlarda birbirini tekrarlayabilme ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Nemrut
yanardag faaliyete gecerse ¢evresindeki diger yerkabugu hareketlerini de tetikleyerek biiylik bir
volkanik patlamanin c¢esitli varyantlariin aktif hale gelebilir. Boylesi bir volkanik iklimden
bahsetmek miimkiin olabilir. Boylelikle Bitlis vadisinin lav ve tiif faaliyetleri ile kaplandigina
taniklik edebiliriz. Biliniyor ki Van Goliiniin olusum siirecinin Nemrut Volkanik faaliyetinin de
icinde oldugu bolgesel bir yanardag faaliyetleridir. Yer kabugu hareketlerinin iki levhanin kesisme
noktasinda olusundan, ayrica bahsettigimiz yer kabugunun altindaki sert tabaka tas kiirenin
olmayist bolgesel anlamda biiyiik bir dezavantaji gozler Oniine sermeye yetiyor. Buda tipki
Yellowstone gibi her an bir patlama olasiligini ¢ok giiclii hale getiriyor. Boylesi biiyiik bir
patlamanin neticesinde, Bitlis’imizde bulunan goller su kaynaklari olarak o6nemli OSlgiide
etkilenecek ve farkli sonuglar1 6niimiize serecektir. Goller ile ilgili olarak bir¢ok ¢aligma yapilmis
olsa da, volkanik gollerin hidrojeolojik kosullarina ait sinirli sayida calisma vardir. Boylesi devasa
potansiyeli olan bu goller patlama aninda bir hareket ve farkli bir tavir bir tavir sergileyecekleri
icin, tiim bolge bir afet senaryosunun yeniden muhatabi haline gelecektir. Bu caligmalar
kapsaminda Tiirkiye’de bulunan volkanik gollerden olan ve Tatvan ile Bitlis yerlesimlerinin su
kaynaginin biiyiik boliimiinii olusturma potansiyeli bulunan Nemrut Krater gollerinin dagilimi ve
ozellikleri, cevresinde bulunan diger yeralti suyu ile birlikte arastirilip incelenmistir. Nemrut
Krater G6lii’niin batimetrisi (derinlik 6l¢iimii) ve buna bagl olarak fiziksel 6zelliklerinin yani sira
Nemrut krateri i¢indeki ve disindaki 6zellikle (Van Goliinilin) kaynaklarin krater golleri ile olan
hidrojeolojik iliskileri dikkatle incelenmistir. Goliin ve kaynaklarin hidrojeokimyasal 6zellikleri
yerinde yapilan fiziksel 6l¢timler ile desteklenmistir. Gl seviyesinin 1m distiriildiigiinde yaklasik
olarak 12.46x106 m® su hacmi elde edilebilmektedir. Ayrica bu miktar ile yaklasik 350000 kisinin
bir y1illik su ihtiyaci karsilanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 miktarda su ile yaklasik 400 ha tarim
arazisi sulanabiliyorken, olas1 bir Nemrut volkaninin faaliyetinde ¢ok ciddi miktarda suyun
bolgeyi etki alanina alacagi tartisma gotiirmemektedir. Tiim bu olgularda gosteriyor ki olas1 bir
patlama kraterdeki su yiikiinii digar1 tasirma davranisi gosterecegi i¢in yerlesim yerleri ve insanlar

tizerinde yaratacagi etki realite kazanmaya baslamistir [40].

3.1.4. Nemrut Yanardaginin Etki Alanlar1 Arastirmasi

Kalderanin olusumu sirasinda Nemrut volkanik dagina iliskin piroklastitler ¢ok genis
alanlar1 kaplamaktadir. Kaldera bilindigi gibi piiskiirmenin ardindan geri diisme ve ignimbirit

akintilarindan sonra olusmuslardir. Kapladiklar ylizey yaklasik 4189 km?2 lik bir alandir. Kuzey
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ve glineyde daha ¢ok yayilmislardir. Ahlat tasi olarak bildigimiz trakitik bilesimdeki koyu kahve
renginden siyah renge kadar degisen renkliliklerde ignimbiritler giiney kisimda Bitlis vadisi

icinden asag1 dogru bazaltlarin iizerinden akarak hareket etmistir.
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Sekil 1.30. NASA Space Shuttle image 1SS001-E-6354, 2001 [33]

Kalderanin olusumu ile ilgili bu piiskiirmeler biiyiik olasilikla 90.000 ile 30.000 y1l 6ncesi
bir zaman skalasinda meydana gelmistir [29]. Nitekim nurda bahsi gegen genis alanlar tiim
bilimsel veriler 1s18inda net bir sekilde ortaya konmustur. Kaldera sonrasi meydana gelen
faaliyetler kaldera i¢inde goriilmekte olup, li¢ asamada meydana gelmistir. Kaldera i¢inde 30 ile
12 bin yil arasinda lav akintilar1 ve domlarin (kubbeye benzer sekil) olustugu goriilmektedir.
Kalderanin igerisinde 10 adet maar (volkanik patlama g¢ukuru bulunmaktadir [28]. Nemrut
kalderas1 6nce patlamalarin yasandig1 akabinde ise ¢okmelerin olusturdugu muazzam bir yapidir.
Ayrica Nemrut Dag1, Dogu Anadolu'daki Van Golii yakinlarindaki tarihsel donem iginde patlayan
tek volkanidir. Nemrut Daginin bat1 tarafi bir kaldera golii ile kismen dolmus 45 km2'lik bir
kaldera bulundurur. Bazaltik ile riyolitik bilesimlerinden olusan kaldera sonrasi volkanizma,
baslangigta kaldera kenar1 ve tabani boyunca yayilarak olusumunu tamamladi. Piroklastik ve
camsi obsidiyen lav akislarinin emisyonu, kaldera i¢inde lav kubbelerinin olusmasina eslik ederek
daha sonraki faaliyetleri ise, kuzey tarafindaki K-G egimli olan catlaklar boyunca uzanan ciiruf
konileri ve lav kubbeleri olusturmustur. En son aktivitede, dogu kaldera tabanini keserek ve kuzey
kaldera kenarinin 6tesine uzanarak K-B egimli catlak boyunca yogunlagsmistir. Kaldera tabaninda
ise tahminen iki diizine ciiruf konisi ve lav kubbesi insa olusmustur. Van Goli derinliklerindeki
kil tabakalari, ¢ok sayida Holosen patlamasi ile ilgili ipuglar1 vermektedir. Bu haliyle Nemrut

Kalderasinin olusumu olduk¢a 6zeldir. Tabii olarak olusum tamamlandiktan sonra kendine has bir
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iklim kimligi, dolayist ile bitki ve canli popiilasyonu da olusturmaktadir. Bu agidan bakilinca ¢ok
cesitli bitkilerin bir arada yagamay1 basarmasi, gollerde bulunan su seviyelerinin hemen hemen hig
degismemesi, iklimsel bir homeostatisten bahsedilmesi, buranin bir mikroklimaya sahip

oldugunun ispatidir (Sekil:1.31) .
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Sekil:1.31. Nemrut kalderasi. (a) Nemrut kalderasinin kuzey kaldera duvarindan goriiniimii.
Kalderadaki ana volkanik merkezlerin ¢izgileri gosterilmektedir.

(b) Kalderadaki ana volkanik merkezlerin jeomorfolojik gostergesi [41].
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3.1.5. Nemrut Yanardaginin Olusturdugu Risklerin Degerlendirilmesi

Dogu Anadolu da rastlanan anormal incelmis yerkabugu, yaklasik olarak 1350 derece
sicaklikta, yer yer magma igeren, akiskan ozellikte bir maddenin {izerinde yiizer halde duruyor.
Bolge bu anlamda Diinyada bir benzeri dahi olmayan duruma sahiptir. Ancak bu durum Bolge
tizerinde yasayan tiim canli popiilasyonu igin bir risktir. Tiirkiye’nin deprem fay hatt1 {izerinde
bulunmasi, bir dizi yikici olabilecek deprem tehdidi, ayrica yanardaglari harekete gegirebilecek
ozelligi ile de 6nemlidir [42] (Keskin, 2020) Boylesine bir tespitin varligi bile yikici bir depremin
ardindan tetikleyebilecegi bir Nemrut yanardaginin harekete gectigi bir patlama, Nemrut
Volkaninin yarattigi riskle ilgili ¢arpict bir tabloyu gozler oniline sermektedir. Boylesi bir riskin
varligr kamu kurumlarinin yerlesim yerlerinin insast ve olasi bir felaket senaryosunda bdlgede
yasayan insan niifusunun ve canli popiilasyonunun nasil etkilenecegi hakkinda caligmalar
yapilarak tedbir alinmasi gerekliligi zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2011’in sonbaharinda Ulkemizin Van ilinde gerceklesen depremin yikici sonuglart
olmustu. Olusan bu depremlerin ger¢ek nedeni ile depremlerin Dogu Anadolu’daki volkanlarla bir
iligkisi var miyd1? Bu ve benzeri sorularin cevaplart Dogu Anadolu’nun 6zellik gosteren yer
kabugunun detaylarinda saklidir. Uzerinde yasadigimiz Anadolu cografyasi diinyanin en biiyiik
iki dev levhasinin, Afrika ile Avrasya’nin birlesim yerlerine yakin sinirlarinda sikisarak siirekli
degisime ugramaktadir. Aslinda biz bir levha sinirlariin birlestigi yerkabugu tizerinde yasiyoruz.
Bu gergegin varligi sorgulanmasi gereken pek ¢ok soruyu karsimiza ¢ikarmaktadir. Muhtemel
depremler ve yanardaglar faaliyetleri bizim hayatimizin bir ger¢egi seklinde karsimizda dururken,
tiim yasam planlamalar1 bu gercek dikkate alinarak yapilmalidir. Sekilde belirtilen anomaliler ve

s1vi hareketleri ciddi analizlerle birlikte degerlendirilmelidir (Sekil 1.32).
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Sekil 1.32. Kendinden potansiyel kaliplar [44].

Sekil detayl1 incelendiginde;

a) Bir yanardag tizerindeki SP modellerinin kavramsal modeli [44]. SP anomalilerinin
tipik modeli tist kisimda gosterilmektedir. Cogunlukla asagiya dogru su akisi tarafindan
olusturulan hidrojeolojik bolge ve sicak sivilarin yukari dogru hareket ettigi
hidrotermal bolge ve bunlarin SP anomalileri ile iligkileri gosterilmistir.

b) SP profilleri ve topografik kesit profili.

c) Nemrut yanardaginda goriilen SP paterni. Sekilde yanardagin kenarlarindaki
hidrojeolojik bolge ve kaldera ile oOrtiisen hidrotermal bolge goriilmektedir.
Kalderadaki profil boyunca ana volkanik merkezler belirtilmistir. Metinde tartigilan
anormallikler harflerle belirtilmistir. "O2", Van Go6lii kiyisinin yakininda bulunan ve

g6l suyunun girmesine isaret eden kiigiik, pozitif anomaliyi ifade eder. [43]

Yer bilimleri alaninda yapilan ¢alismalarin ortaya ¢ikardigi sonug, yeryiiziindeki deprem
ve volkanik faaliyetlerin biiylik boliimiiniin levhalarin birlestigi yerler boyunca gerceklestigidir.

Levhalar dayanikli olduklar i¢in levhalarin i¢ kisimlar1 birbirlerine uyguladiklar kuvvetlerden
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fazla etkilenmez, oysa birbirine ¢arpan kenarlar1 siddetle degisime ugrar. Bundan dolay1 levha
siirinda olan Tiirkiye, bir deprem iilkesiyken, yanardaglarinda harekete gegme potansiyeli yliksek
iilkelerden biridir. Bu durum Nemrut yanardaginin da risk faktorii olarak etrafindaki bolgeyi
etkileyebilecek potansiyeli bir gergek olarak karsimizda duruyor. Levha ortalarinda bulunan bazi
tilkelerde depremler nadir goriilmektedir. Carpisan diger kara pargalar1 Afrika ve Avrasya kitasinin
levhalari yiiz 6l¢iim toplam1 Diinya yiizolgiimiiniin beste biri kadardir. Derinligi ayrica kalinligi
100 km kadardir. Bu iki kitaya ait levhanin kiitlesel yogunlugu suyun ii¢ katindan daha c¢oktur.
Devasa kitleye sahip bu iki blok, Tiirkiye’nin de icinde bulundugu birlesme hatt1 boyunca
birbirlerine dogru siirekli hareket halindedirler. Bu iki levhanin ciddi anlamda sikistirmasi olusan
carpisma, Dogu Anadolu yerkabugunu fay hatlariyla kirip, kivirip st liste bindirmelerle ve
kalinlastirmaktadirlar. Bu tipik bir davranistir ve siirekli tekrar eder.

Afrika kitas1 Asya’y1 yilda 2.5 santimetre ile Dogu Anadolu’yu presleme hizi bilinen bir
gercektir. Bu durumda yani sikistirma neticesinde, Dogu Anadolu bolgesi tagkiiresinin sikisma ile
daha da kalinlasmis olmasi gerekir. Bir bastig1 diisiinelim avucumuzda iki yanindan
sikistirdigimizda ortasinin kalinlagtigini gorebiliriz. Oysa burada tam tersi gergeklesmis. Zira
bilimsel insanlarina gére Dogu Anadolu’nun taskiiresi, kalinlasacagina, beklenmedik sekilde,
olmasi gerekenin c¢ok altina beste birine kadar incelmistir 150 Kilometre kalinlikta dayanikli
tagkiire mantosu maalesef ortadan kaybolmus, yerini akigkan 6zellik gosteren astenosferik manto
almistir. Geriye kalan tagkiire 50 kilometre civarinda kalinliga kadar olagantistii sekilde incelmis
durumdadir.

Dogu Anadolu yerkabugu sira dis1 bir 6zellik gelistirmistir. Olmas1 gereken kalinliktan ¢ok
uzak olan tagkiire maalesef goriinmemektedir. Bu gercek bolgede yiiriitiilmiis olan giincel sismik
tomografi ve diger ¢alismalarin sonuglarindan bilinmektedir [42]. Taskiire mantosunun boylesi
kaybolusu ve ardindan bu kadar incelmis bir manto olasi bir levha hareketlerinde yeni bir depremi
tetiklemeye yetecek, akabinde bolgedeki aktif Nemrut volkanini harekete gecirebilecektir.

Toros i¢ kenet kusaginin bu giin bulundugu kesimin, okyanus kdékenli Yiiksekova birimlerinin
ilksel yerleri oldugu kanisindayiz. Malatya Keban ve Pétiirge ile Bitlis litolojilerinin ise Toros i¢
okyanusuna nazaran daha giineyde yer aldiklar1 kanisindayiz. Bitlis- Potiirge masifleri ile Afro-
Arabistan kitas1 masiflerinin ¢arpismasi sirasinda Arap platformunun kuzey kenari {izerine
yerlesmisleridir. Carpismadan hemen sonra Maden kenar denizleri toplulugu agilmaya baslamistir
[44]. Bitlis — Piitiirge masifleri ile Afro Arabistan masiflerinin yeniden c¢arpismast ve Arap
platformunun kuzey kenarma yerlesmesi ¢arpisma hattt boyunca levha gecislerindeki deprem

hareketliliginin canli kaldig1 anlamina gelmektedir. Bu har Bitlis Potlirge hattinda devam ettigi
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gibi Nemrut yanardagini da tetiklemeye yetecek kadar kirilgan bir tabloyu karsimiza koymaktadir
(Sekil 1.33).
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Sekil 1.33. Tiirkiye’ nin tektonik yeri [44].

Goriiliiyor ki Nemrut yanardaginin olusmasi ve hala aktif halde bulunmasinin yani sira kita
hareketleri ile oldukca hassas bir yerkabuguna sahip olan Dogu Anadolu Bolgesi her an patlamay1
tetikleyebilecek bir deprem olasiligina ve kirilmast muhtemel olan fay hatlarina sahiptir. Bu
olasilik bilimsel verilerin ortaya koydugu bir realiteyi gozler oniine sererken muhtemel patlama
senaryolarmin olusabilecegi cografya ilizerinde ciddi arastirmalar yapildigi takdirde lav, buhar
yada su akis yOnlerini tahmin etmenin ne kadar zor oldugunun yada patlamanin yogunluk
kazanacag1 bdlgenin neresi olacaginin bilinmezligi, tiim bolgeyi dnceki patlamalarda goz oniine
alindiginda olusan volkanik set goliiniin biiylikligiiniin de dikkate alindiktan sonra, giicii ve etki
alam1 konusunda tartigmaya yer birakmadigi goriilmektedir [47]. Ustelik bélgenin ortasi,
yerbilimcimiz Prof. Dr. Celal Sengor’iin belirttigi gibi yiiksekligi 2 kilometre, ¢ap1 ise 1000
kilometre olan devasa bir kubbe gibi yilikselmistir. Bu kubbenin tepesinde ise denizden tam 2 bin
metre yliksekteki plato bulunmaktadir. Kubbenin alt1, akiskan 6zelligi gdsteren manto ile doludur.
Zaten kubbe yogunlugu taskiire mantosuna nazaran daha diisiik oldugundan yukar1 dogru ittirerek
kaldirmas1 sonucu dengelemeyi saglamakta ve boylece seklini korumaktadir. Dogu Anadolu’yu

jeolojik agidan Diinyada essiz kilan bu 6zelliklerdir (Sekil:1.34) .
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Sekil:1.34. Tiirkiye’nin Jeoloji Haritas1 [44].

Dogu Anadolu’nun depremlerden daha tehlikeli 6zelligi aktif olan volkanlardir. Genellikle
bu durum idrak edilememektedir. Anadolu’da aktif volkanlarin varligi hakkinda bilim insanlarin
10 bin y11 6nceye kadar dayanan bilimsel ¢aligmalarinin oldugu bilinmektedir. Diinyadaki jeolojik
olaylar uzun zamanlar neticesinde meydana gelmektedir. Herhangi bir jeolojik olayin meydana
gelebilmesi icin bahsedilen 10 bin yillik zaman dilimi bu siire¢ i¢in ¢ok kisa bir zaman dilimini
ihtiva eder. Bu bakimdan diinyada bazi volkanlarin, tekrar harekete ge¢meleri i¢in yarim milyon
y1l bile gerekebilir. Yellowstone siiper volkani, 55 km ye 72 km capinda devasa bir alani
kaplamaktadir. Muhtemelen 640 bin yillik piiskiirme grafigine sahip oldugu bilinmektedir.
Yeniden aktif piiskiirmelerin olmasi i¢in yeterli siireyi maalesef doldurmus durumdadir.

Volkanlar, muhtesem doga olaylaridir. Bu patlamalar o kadar gii¢liidiir ki ABD nin
kullandig1 atom bombasindan kat be kat daha etkili ve giiclii bir enerjiyle faaliyete gegmektedirler.

Volkan piiskiirmelerinden korunmanin yolu bu volkanlarin yakinlarina eve etki alanlarina yerlesim
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yeri inga etmemektir. Faaliyete gecen bir volkandan kurtulmanin en mantikli yolu oradan hemen
uzaklagmaktir.

Dogu Anadolu’nun tahmini olarak tigte ikisi 43 bin kilometrekaresinin volkanik kayalarla
kapli oldugu bilinmektedir. Bolgenin 6zel yerkabugundan kaynakli kubbe seklindeki yapisal
ortlinlin altindaki akigkan magma kalinlig1 kiiglimsenmeyecek kalinliktadir. Tahmin edilen bu
magma hacmi bdlgenin batisina ve dogusuna ve kuzey dogusuna iilke disindaki ¢evre iilkelere
kadar uzanmaktadir. Yakin iilkelerdeki mesela Ermenistan iran ve Giircistan’daki deprem
etkilerinin bolgemizle benzer ¢ok 6zelligi bulunmaktadir. Gériiliiyor ki insan yerlesimi tercihi
acisindan geleneksel yerlesim yeri segiminden artik modern tercihlere yonelmek gerekir. Olan
yerlesim yerlerinin deprem, volkan ve herhangi bir yikict etkinin bilimsel olarak arastiriimasi
zorunluluk kazanmaktadir. Bu olasi felaketlerin olusmasindan onceki 6nemli ¢calisma alanlaridir.
Boylesi calismalar afetlerdeki riskleri minimal diizeye indirmektedir.

Baz1 aktif olmayan ama yan1 basimizda duran volkanlarin bir giin mutlaka aktif olacagini
bilmeliyiz. Dogu Anadolu’daki volkanlarin bir boliimii, Stiphan, Nemrut, Agr1 ve Tendiirek
olduklar1 bilinmektedir.

Kendi i¢ine dogru ¢oken volkanlarda, kaldera denilen kraterler olusum harikasidir.
Oylesine muazzam bir gii¢ ile kilometrelerce derinlikten yukar1 dogru piiskiirerek figkiran
magmanin yiizlerce metre mesafe kat ederek yukaridan asagiya dogru aktigi bilinmektedir.

Kalderanin olusumunda insanlarin gorebilecegi en gili¢lii ve yikict patlamalar
gerceklesmektedir. A¢iga ¢ikan enerjinin binlerce niikleer patlamaya es deger oldugu hakkinda
siiphe yoktur. Haliyle riskin biiytkligli hakkinda fikrimiz olusmaktadir. Nemrut Volkani, 7
kilometre ¢apinda bir kalderaya ile diinyada ikinci biiyiik kalderaya sahiptir. Tahminen 90 bin y1l
once meydana gelen kaldera ¢okiisii sirasinda kopiirerek yiizeye piiskiiren magma, onlarca
kilometre ilerleyerek kuzeyde Nazik Golii, glineyde ise bir vadi boyunca 50 kilometre uzakliktaki
Bitlis’e ilerleyerek Vang6li’niin olusumuna neden olan set bdylece olusarak yiizlerce
kilometrekare alana yayilmistir.Bélgede Nemrut’tan daha biiyiik daha eski bir kalderanin varlig
hakkinda uluslararasi bir projede yapilan ¢alismalar ile ortaya ¢ikarilmistir. Agirkaya isimli
kalderanin sadece kraterinin ag1z ¢ap1 17 kilometre oldugu ortaya konmustur

Dogu Anadolu bolgesinde iki dev kita ve levhalar arasinda sikisma devam ettiginden,
depremler tekrarlanacaktir. Dogu Anadolu yer kabugunun ¢ok zayif olma nedenini agiklarken
lizerine basa basa sdylenilen yaklasik 150 kilometre kalinlikta olan dayanikli tagkiirenin koparak
yerini akigkan mantonun almasi olasi tehdidi daha da gozler oniline sermektedir. Bu durum Dogu

Anadolu bolgesinde deprem riskini ¢ok arttiran bir durumdur. Ciinkii siirekli sikigmalarla yapist
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bozulmus olmus zayif kabuk, herhangi bir yerinden kirilarak veya gatlayarak farkli faylar ve
depremlere neden olabilmektedir [45].

2015 yilinda yapilan bir ¢alismada Van Havzasi’nin altindaki kabuk yapisinin ¢ok ince
oldugu ifade edilmis. Yine ayni ¢alismada taskiirenin sadece 38 km civarinda oldugu artik
bilinmektedir. Genelde kabuk gerilme neticesinde yavas yavas incelir, ancak bu durum oldukca
farkli goriilmektedir. Burada bir gerilme dair iz bulunmamaktadir. Sengor, bunun nedenini soyle
acikliyor: Arabistan plakasi, yaklasarak ¢carpma neticesinden sonra bu plakanin ¢arpan boliimii
diger plakanin altina daliyor, kirilma, erime ve diislip sonunda kayboluyor. Ve yerine sicak bir
tabaka olan astenosfer yiikseliyor. Basing azalmaya basladik¢a erime hizlaniyor. Sicak olan bu
akiskan astenosfer Kabugu erittikge Dogu Anadolu Bolgesinin alti oyuluyor. Tiim bu nedenlerden
dolay1 kabuk boylesine ince ve kirilgan hale gelmistir. Sengdr’iin anlattiklarindan bahsedilen
bolgede yerkabugun incelmesine ve magmanin giderek yiikseldigi bir volkanizma oldugu gayet
aciktir. Nemrut Volkani iizerindeki su ve buhar ¢ikislarinin manto kdkenli oldugunu diisiindiirecek
degerler bulundu [46].

Volkanlarin karmasik yapiya sahip olmasi onlar hakkinda fikir yiiriitmemizi oldukga
zorlagtirmaktadir. Bir volkana sonmiis demek bu anlamda oldukg¢a zordur. Bilim insanlarin yaptigi
tespitler dogrultusunda, Tiirkiye'nin bu konudaki en riskli yanardagi, Nemrut Volkanik Dagidir.
Nemrut yanardaginin bulundugu bélgede dort ana piiskiirtme merkezi bulundugunu bilinmektedir.
Bu agidan bakildiginda bilim insanlar1 yanardaglarin sénmiis oldugu hakkinda fikir belirtmek son
derece yanlistir. Nemrut yanardagi bu anlamda faal olma durumu mevcut geng yanardaglardan biri
oldugu sodylenebilmektedir. Bundan bagka Erciyes, Siiphan ve Agr1 daglari, sonmiis yanardaglar
olarak kabul edilebilmektedir. Bilim insanlar1 Tiirkiye'deki yanardaglarda ¢ok uzun yillardan bu
yana herhangi bir aktivite olmasa da, hi¢bir zaman aktif olmayacaklar1 anlamina gelmemektedir.
Nemrut Volkanmin 1, 2 ve 16 nolu volkan konileri, her an aktif olmaya hazir geng bir volkanin
ozelliklerini gostermektedir. Bilim insanlar1 volkanlarin Diinya i¢in basing subaplari olarak
gormektedirler. Eger bu patlamalar olmasa biiyiikk yeryiizii felaketleri biiylik yerkabugu
kirtlmalarinin olmasi kuvvetle muhtemel hale gelecektir [47].

Risk yonetimi kavrami agisindan degerlendirince insanlar yanardag oldugunu patlama
olasiligimin oldugunu bildikleri bir dagin etegine neden yerlesmeye karar vermislerdi? Bu biiyiik
Riski hi¢ mi diisiinmemislerdi? Yoksa baska nedenlerden dolayimi bu riski almaya karar
vermislerdi? Istatistiklere ve bilgilere gdre deprem ile yanardag patlamasi risklerinin birlikte
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Bunun sebebi katmanlarin kirilmasi, dagilmasi, diigmesi ve ortaya
¢ikan basincin magmaya etkisi olarak degerlendirilmektedir. En yakin volkan faaliyeti izlanda’da

yasanmisti. Yangin All Risk poligesi teminatlar i¢erisinde yanardag piiskiirmesi i¢in de teminat

43



oldugu bilinmektedir. Deprem ile birlikte aniliyor. Bilingli olarak talep eden var mi1? Bunlar i¢in
ayrica reasiirans korumasi da alinir mi1? Bu sorularin mantikli oldugu ile ilgili siipheye yer yoktur.
Lakin Risk Yonetimi kavrami iizerinde daha ciddi ¢alismalar yapmanin zorunlulugu giin yiiziine
¢ikmigken, profesyonel anlamda icra politikalarinin baginda gorev yapan biirokratlar bilim
insanlarinin bu alandaki tespitlerine kayitsiz kalmamalidir. Her yerlesim yerinin mutlaka bir risk
degerlendirmesi yapilmasi ve insanlar1 patlamasi muhtemel bir yanardagin etegine yerlesmekten
alikoyan irade ortaya konmalidir. Boylesi bir riski 6nceden gorerek sehircilik planlamalar1 buna

gore yapilmalidir.
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Sekil: 1.35.Tiirkiye Tektonik Haritasi.

a) Biiyiik neotektonik yapilari ve neotektonik illeri gosteren basitlestirilmis tektonik Tiirkiye
haritasi [44].
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b) Calisma alaninin belli bash volkanik merkezleri, Mus havzasini, Bitlis siitiir bolgesini,
kaplicalarin yerlerini, fiimerolleri ve son efiizyon patlamalarini gosteren Landsat
gorlntiisii. Bitlis Sehri, Tatvan, Ahlat ve Giliroymak kasabalar1 belirtildi. Kiigiik kirmizi
daireler koylerin konumlaridir. Kutularda verilen numaralar, verilen tarihli numunelerin
bilinen konumlarina atifta bulunmaktadir. (Bu sekil aciklamasinda renge yapilan
referanslarin yorumlanmasi igin okuyucu, bu makalenin web versiyonuna basvurabilir

[48].

Afrika levhasinin Anadolu levhasini sikistirmasi ile meydana gelen Bitlis’inde i¢inde

bulundugu Giineydogu Anadolu Toroslar1 belirgin sekilde goriilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yanardaglar Kiiresel anlamda Diinyanin tiim yeryiizii sekillerinin olusumunda baslica
aktorlerden biridir. Bu olusum atmosferin ve hatta solunabilir havanin olusmasindan itibaren ele
alindiginda, hayatin baglamasinda da 6nemli bir roliiniin oldugu bilim adamlar1 tarafindan ortaya
konmaktadir. Yeryiiziiniin sekillenmesinde oynadigi roliin yani sira, siirekli aktif halde bulunan
yanardaglar Diinya iizerindeki insan ve diger canli hayatinin da gelismesinde 6nemli bir etkendir.
Bu yiizden aktif halde bulunan fakat kisa vadede pasif yani etkinliginin olmamasi, insanlarin bu
tehditten emin olamamasi sonucunu dogurmaktadir. Nemrut yanardagmin olusturdugu riskleri
siralamak gerekirse;

1. Patlama aninda her yanardagda oldugu gibi etki alanina birakacagi muhtemel lav akintilari,
toz, duman vb. gibi yanardag ¢iktilarina maruz kalindiktan sonra meydana gelebilecek
felaketlerin aragtirllmasi gerekmektedir.

2. Nemrut Kaldera’smnin iginde bulunan gollerin bir patlamaya bagli olarak etrafa
yayildiginda Bitlis il ve ilgeleri lizerinde yaratacagi etkinin arastirilmasi gerekmektedir.

3. Nemrut volkanik dag1 ve bolgedeki diger volkanik daglarin, yaklasik 4/5’iinii yitirmis zayif
bir taskiireden bahsettigimiz Nemrut Kaldera’sinin da bulundugu bu havzanin oldukga
fazla riskler barindirdig1 sonuglarina kolaylikla ulagsmaktayiz.

4. Dogu Anadolu bolgesini de igine alan kubbe seklindeki biiyiik dl¢lide magma yiizeyinde
ylizer halde bulunan 38 km kalinligindaki yer kabugunun altindaki tas kiire, 0 kadar ¢ok
zayiflamis ki herhangi bir felaket senaryosunun olusturabilecegi oldukga fazla riski
blinyesinde barindirmasindan dolayi, Diinya’ da esi benzeri olmayan bir 6rnek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum mutlaka arastirilmasi gereken 6nemli bir veri kaynagi
barimdirmaktadir.

5. Nemrut volkanik dagi, olusumu itibari ile cok geng bir yanardag olmasindan dolay1, yazili
tarih i¢indeki kayit altina alinan patlamalarinin da gézlendigi diisiintildiiglinde, patlamasi
ya da harekete ge¢mesi ile ilgili muhtemel bilgiler vermektedir. Bu haliyle elde edilen
veriler 1s1¢ida incelenmesi gereklilige doniismektedir.

6. Diinyada gelismis iilkelerin sinirlari iginde bulunan, ayrica bilimsel anlamda takip edilmesi
gereklilik olan pek ¢ok yanardag bilim insanlar1 tarafindan gozlenmektedir. Bu gézlemler
yanardaglarin harekete gegme aninda ilgili iilkenin afet koordinasyon mekanizmalar1 ile
birlikte harekete gecildiginde yerlesim yerlerindeki insanlarin daha hizli tahliyesinde,

ayrica hayat kurtarmada 6nemli etkileri izlenerek degerlendirilmistir. Bu durumun tespiti
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Tiirkiye sartlarindaki standartlar1 hakkinda iilkemizde risk degerlendirmesi yapilarak
ortaya konmas1 gerekmektedir.

7. Nemrut yanardagi etrafindaki yerlesim yerleri ile ilgili olarak, olasi bir Nemrut yanardagi
hareketliliginde nasil davranilacagi, kurumsal anlamda felaket senaryolar1 ile nasil basa
cikilacagi hakkinda ¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir.

8. Bir yanardag hareketliligine bagli olarak Van Golii'niin bir volkanik set oldugu Bitlis
vadisinin volkanik patlama ile bir setle kapatilarak olustugu diisiiniildiigiinde, baska bir
patlamanin Van Go6lii’'nde olma ihtimali Bitlis ve diger yerlesim yerlerinin bile olas1 sel
felaketleri ile karsilagama riskleri goriiniir hale gelmektedir.

9. Tirkiye’nin 6nemli deprem fay hatlarinin {izerinde olusu, Afro Arap levhasinin
Anadolu’yu hala sikistirtyor olmasi, levhalarin kesisme noktalarinda SWNE yonlii bir hat
boyunca yanardaglarin daha oncesinde de harekete gecerek bir sira boyunca dizildigi
bilgisine sahip olmamiz, ayrica ciddi bir deprem etkisinin yanardaglar1 harekete gecirecegi
ihtimali bilimsel bir tespit olarak karigimiza ¢ikmaktadir.

10. Bir fay hatt1 iizerinde bulunan bolgenin tiim yanardaglari, Afrika kitasinin kuzey yonlii
sikigtirmasi ile siirekli baski altinda tuttugu dinamik bir basing alani yaratmaktadir. Bu
durum depremi tetikleyen 6nemli unsurlarin basinda gelir. Dolayisi ile depremle birlikte

meydana gelebilecek bir volkanik hareketlilik i¢inde risk alani olusturmaktadir.

Kiiresel anlamda biiyiik patlamalarla insan ve canli hayatinin maruz kaldigi senaryolara
bakildig1 zaman, yasadigimiz Diinyanin tiim dinamiklerini dikkate alarak daha giivenli yerlesim
alanlar1 insa ederken, tabiatin muhtemel senaryolarina hazirlikli olmamiz gerektigi bir zorunluluk
haline gelmektedir. Kaldi ki yanardaglar kiiresel anlamda depremler, tsunamiler, iklim
degisiklikleri kendi potansiyellerinin patlama esnasinda atmosferde yarattig1 degisiklikler ayrica
yerylizliniin muhtemel degisimleri biiyiik sonuglar dogurmaktadir. Biitiin bu bulgular yasadigimiz
Diinyanin ¢ok daha dikkatli incelenmesini, tiim yerlesim c¢alismalarinda veya sehircilik
planlamalarinda bunlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Insanlik tarihi boyunca yerlesim
yerlerinin ingasinda olasi bu tehditleri arastirarak bilimsel degerlendirmeler yapilamamasindan
kaynakl1 bir yerlesim gelenegi olmasi anlagilabilir olsa da, ne yazik ki modern insan hala eski
geleneklerinden vazgegmenmistir. Bu tarz yerlesim geleneklerinin muhatabi oldugumuz miisahhas
orneklerle dolu carpik bir yerlesim gelenegi slirdiiriilmektedir. Bu durum artan insan niifusunun
yayilmasi neticesinde yarattig1 tahribat hakkinda fikir vermektedir. Tabiat1 korkung sekilde istila
eden bir tiir olarak elimizden geleni yapiyorken, tabiat kendi olagan seyri i¢inde degisimini ve

dontistimiini siirdiirmektedir. Volkanlarin depremlerden farki; depremleri dnceden bilemiyoruz.
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Bazen Oncii sarsintilar yasaniyor olsa da bu dncii sarsintilardan sonra deprem olacagi kesinlik arz
etmiyor. Fakat volkanlarda iyi gozlem yapildiginda, depremlerini 6l¢tiigiiniizde ya da kraterin
agzindaki gaz ¢ikislarina baktiginizda uyar1 vermeniz miimkiin olabilmektedir. Yakinda patlama
olasilig1 hakkinda kuvvetli tahminde bulunmak miimkiin olabilmektedir. Ama bu yiizde yiiz kesin
degildir. Bu agidan bakildiginda yeniden ¢ok daha kapsamli bir yerkabugu ve yanardag risk
caligmasi yapilarak, insanligin Diinya’ya gelisi giizel yerlesmesi yerine, planlanmis, tabiati tahrip
etmeyen ve muhtemel felaket senaryolarina hazirlikli, kiiresel anlamda tatmin edici schircilik
planlamalar1 yapilmalidir. Insanligin tarih boyunca maruz kaldig1 yanardag piiskiirmelerine bagh
felaketler, kutsal kitaplara ve diger tiim diinya klasiklerine yansimistir. Bu yoniiyle bakildiginda
bile sorunun kiiresel bir yerlesim sorunu halini aldigi miisahhas 6rnekleri ile karsimiza
cikmaktadir. Tiim bu volkanik riskleri minimum diizeye indirmek modern insanin kolaylikla
yapabilecegi bir seydir. Siirdiiriilebilir insan yasami ve tabiatin kendisini yenileyebilecek ve tabii
stirekliligin dikkatle degerlendirilerek, kiiresel anlamda yerlesim politikalarina yansitilmali,
uluslararas1 kuruluslar tarafindan Diinya giindemine tagmmmalidir. Tiim Diinya {ilkeleri,
politikacilar, bilim insanlar1 ve bu anlamda faaliyet gosteren dernekler, sivil toplum kuruluslar1 ve
tiim paydaslar tarafindan desteklenmelidir. Reel, siirdiiriilebilir ve ger¢ek caligmalari hiikiimetlerin
programlarina aldirmak bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Nemrut Volkanik dagmin patlama olasiligimin her an olabildigi bilimsel ¢alismalarla
ispatlanmis olup, Dogu Anadolu ve 6zellikle Bitlis Havzasinin iizerinde yiizdiigii kara par¢asinin
yani levhanin tiim derinliginin sadece 38 km olmasi1 deprem riskinin Nemrut yanardaginda
yaratacag1 hareketlilik ve deprem ile birlikte meydana gelebilecek doga olayinin gergeklesecegi
yer ile ilgili tahminlerin, tim cevre ve sehircilik planlamalarina alinmasi ayrica olasi felaket
kurtarma senaryolarinin degerlendirilmesi, gelistirilmesi gerekmektedir. Nemrut olusum agisindan
0zel bir yere sahip olmasinin yaninda, olusturdugu riskler agisindan diger yanardaglardan daha
0zel bir yere sahiptir. Bu haliyle kendine has kimliginin olusu bdlgede yasayanlar agisindan
ozellikle incelenmelidir. Bu baglamda; dagin bilinmeyen bir zamanda tekrar aktif olabilecegi
unutulmamalidir. Aktivite gostermesi durumunda ise bdlgede bir tahliye planinin olusturulmus
olmasi can ve mal kaybin1 6nlemek adina en nemli tedbirlerin baginda gelecektir. Oncelikle daga
yakin yerlesim alanlarinda toplanma merkezlerinin olusturulmasi dnerilmektedir. Dagin dogal
yerlesimine uygun olarak tahliye ve kagis giizergahlari olusturulmalidir. Rahova mevkiinin Siirt-
Diyarbakir giizergahia, Tatvan ilgesinin Van iline, Ahlat ve Adilcevaz ilgelerinin Agri iline,
Giliroymak ilgesi tarafinin da Mus iline dogru yonlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica dagdaki
sismik hareketlerin takip edilmesi, volkanik etki ile olusan sarsintilarin takip edilmesi ve kayit

altina alinmas1 onerilmektedir. Zemin kayalik ve sert olmasina karsin dagdaki hareketlere bagl
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olarak olusabilecek depremlere kars1 dayanikli binalarin yapilmasi unutulmamalidir. Dogal afetler
birdenbire kendiliginden olusabilir. Bunlara karsi alinacak dnlemler ile kayiplar asgari diizeye

indirilebilir.
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