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Bilim adamlari, Diinya ytizeyinin
milyarlarca yil énce yanardaglaria
kapli oldugunu digdniyorlar.
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Diinya’nin baslangici
Bilim adamlari, Diinya'nin 4,6 milyar Ik kitalar, biiyiik olasilikla, yanardag- ~ Asagidaki resim Dinya’yi olusturan ti¢ ana
vil énce olustuguna inamyorlar. O lardan piiskiirerek ylizeyi kaplamis, katfr'la{n gésteriyor. Ancak katmanlar dicekli
zamandan bu yana, gezegenimizin sogumus ve yerkabugunu kalinlasti- ~ 9e9/di.
dis yiizeyi degisik siireclerin etkisiyle mus olan ergimis kayalardan oluguyor- = Yerkabugu, en distaki katmani olusturur.
bigimlenmistir. du. Okyanuslar ise, yanardaglardan Kalinigt 6 ile 70 km arasinda degisir.
Diinya, bityiik olasihikla, uzayda piiskiiren gazlarin sogumakta olan Yiizeye yakin olan manto katmani, katr
meydana gelen dev bir patlamadan yiizeyle temas ederek yogunlagmasi durumdaki kayalardan olusur. Bu katman,
birka¢ milyon y1l sonra olustu. Bu sonucunda olusan kiiciik su damlacik- ¥ rkabigu e Birtits floster (Iasitin) olark
o : i s P adlandirihr ve yaklastk 100 km kalinhktadir.

patlama, cok biiyiik boyutta bir gaz larinin algak diizeyli yerlerde birikme- . ; :
ve toz bulutunun olusmasina yol acti. siyle ortaya ¢ikmis olabilir. Diinya'nin L’.{Q.Sfefm RN tt_(.dunan o
T e bl Mk it foii de Bavik SlasTHs B ~ béliimi astenosfer (ategkiire) adini alir.

O S ek ",r 1 E_”rfy < o mf)S GEL O, DUyILE G aslILEaL. DL Astenosfer yaklasik 100 km kalinliktadir ve
gb.?urlp@an gaz ve toz éanecn_kle_rlmn s volkanik gazlardan olusuyordu. kismen ergimis kayalardan olusur.

irlesmesi sonucunda ergimis madde- abbson by v oo e
lerden cok bitylk kiitleler meydana Bugiinkii Diinya Tai?;c;,gzz?:g %%giga;gggsizgfge
gelmis, bunlar da zaman i¢inde Bugiin Dinya'nin yiizeyi kat1 ve ferin en dst bélimiinde

bugiinkil gezegenlere kararh gibi goriiniiyorsa da degisim-  7000°C arasinda
doniismistir. ler siirmektedir. Yeryiizii, siirekli degisir.

bir bicimde yapici ve yikici siirecler

Biii;n ; sonucunda degisime ugruyor. Bun-
aD?.‘r?: ngm larin ¢ogu cok yavas olustugundan,
uza,;/da ancak ozel bilimsel yontemlerle

meydana ~ Saptanabilirler. Bir siradagin
- gelen cok olusumu milyonlarca yil siirerken,
bliydk bir  siddetli bir yanardag pliskiirmesi
patlama- yada deprem Diinya'nin yiizeyini
dansonra  pjrkac giin, birkag saat, hatta

d__”’_‘_‘?f,ug"“!”” birkac dakika icinde bile
dptnuyonar- <% degistirebilir.

Dis
cekirdek

ic

Baslangicta ¢ok sicak olan Diinya’nin AT

yiizeyinin, ergimis kayalarin olustur- 7988 yiinda Ermenistan’da meydana
dugu bir denizle kapl oldugu diisiinii- 9e/en ve yalnizca 20 saniye stren bir
liyor. Diinya, yaklasik 4 milyar yil depromde yiilereeyap ’.’.e”'.‘.e Bk

" e olmus ve 25.000 kisi 6lmugtii.

once sogumaya ve farklh katmanlara

ayrilmaya bagladi (bkz. sagdaki
resim). En agir maddeler ice dogru
cokerek cekirdegi, yani Diinya’nin
halad cok sicak olan merkezini; daha
dasik yogunluktaki maddeler ise
cekirdegin cevresindeki katmanlari
olusturdu. Yiizeydeki ergimis mad-
delerin yeterince sogumasi sonucun-
da bilim adamlarinm, ¢ok sayida
yanardagla kapl oldugunu diigiindiik-
leri kati kabuk meydana geldi.

Cekirdek, iki
katmandan
__olusuyor.

Dis
cekirdek,
ergimis halde
= ' oldugu ddstinilen
Diinya’nin yapisi demir ve nikelden
Diinya, tam bir kiire bi¢iminde olugur. Bu katmanda fff-‘ak' B
Yerkabugunun  olmayip, kuzey ve giiney kutuplar1 Itk 5500°C’ye kadar yikselebilir.
alcak diizeyli hafifce basiktir. Yerkabugu, manto i¢ cekirdekte sicakitk 6000°C’den daha

bélgeleri suyla  ve cekirdek ad1 verilen ii¢ ana kat- ylksek olabilir. Uzerindeki diger katman-
doldu. mandan meydana gelir. Bu katman- larin yarattigi biytk basing nedeniyle katt

T e durumdadir. Bilim adamlar, i¢ ¢ekirdegin
larm her biri farkh kayac cesitlerin- temef olarak demirden olustudunu
den olusur. ; diganiyorlar.

Diinya’nin yiizeyine ¢ikan ergimis kayalarin
soguyup katilasmasi ile yerkabugu olustu.




r———

Hareketli bir yiizey

Mantonun kati durumdaki iist kat-
mani ile yerkabugu, litosfer olarak
bilinir. iki degisik litosfer vardir.
Okyanusal litosferin yuzeyinde
yaklasik 6 km kalinhigindaki okyanu-
sal kabuk bulunur. Neredeyse tama-
mi denizlerle kaphdir. Kitasal litos-
ferin ylizeyinde ise 35 ile 70 km
arasinda kitasal kabuk vardir. Bunun
biiyiik bir bolimi su ile kaplanama-
yacak kadar yiiksektir, bu nedenle
karalar olusturur.

Okyanusal
kabuk

Kitasal
kabuk

Okyanusal
litosfer

Astenosfer

Kitasal litosfer

Kayaclar ve mineraller
BUtdn kayag gesitleri mineral
taneciklerinden olusur. Mineraller,
veryiiziinde dogal olarak olusan
kimyasal maddelerdir. Her bir
kayac cesidi, farkl bilesim

ve cranlarda mineraller icerir.
Ornedin granit, temel clarak
kuvars ve feldispat mineral-
lerinden olusur (dUslik oranda
olmak Uzere mika gibi bagka
mineralleri de icerebilir).

Granitin icerdigi
her bir mineral
farkli elementler-
den olusur. Ornegin
~ kuvars minerali,
silisyum ve oksijen-
den meydana gelir.

Feldispat

Levhalar

Diinya'nin yiizeyi kesintisizmis gibi
gorinuyorsa da, gercekte dev boyut-
taki bir yap-boz gibi birbirine gecen
parcalardan olusuyor. Levha adi
verilen bu parcalar, cok yvavas olarak
stirekli bicimde birbirlerine gore
hareket ederler. Bir levha, yalmzca

Bu resimde, Diinya’yi olusturan
levhalardan bazilarr gériltiyor.
Diinya’nin icini gdsterebilmek
icin levhalardan birisi yennden

kaldinlmistir. =

okyanusal ya da kitasal litosferden
olusabildigi gibi her iki litosfer
tirini de icerebilir. Levhalar, levha
sinirt ya da levha kenar ile sonlanir.
Depremlerin ve yanardaglarin gogu
bu bolgelerde goriilar.




Levha hareketleri

Levhalar, degisik bicimlerde ve yon-
lerde olmak iizere, ¢cok yavas da
olsa, siirekli hareket halindedir.
Bunun sonucunda, yilda ortalama
olarak 5 cm yol alirlar ki bu da asagi
yukar: tirnaklarimizin uzama hizina
esittir. Blitiin levhalar birbirleriyle

temas halinde oldugundan herhangi
birinin hareketi cevresindekileri
etkiler ve béylelikle zincirleme bir
hareket ortaya ¢ikar.

Degisik levha hareketlerine iliskin
belirtilerin levha sinirlarinda (bkz. s.
6-7) acikca goriilmesine karsimn bilim
adamlari, hareket etmelerine yol
acan olgunun ne oldugu konusunda

Levha sinirlarinda
gérilen hareketler-
den birisi, bir levha-
nin digerinin altina
dalmasidir. Bazi
bilim adamlari,
bunun diger hare-
ketleri baslattigr
gorustinde.

kesin bilgiye sahip degiller. Levhala-
rin birbirlerini etkileme siireci, belli
bir baglama ve bitme noktasi bulun-

mayan kesintisiz bir hareket olabilir.

Ote yandan, belirli bir levha hareke-
tinin bir tir “basglatic1” etki yaptig,
yani levhalarda siirekli olarak
hareket baslattigi yolunda

goriasler de var.

Bazi levha sinirlarinda  Hareketi baslatan
ergimis kayalar, iki olgu her ne ise,
levha arasindan yiik-  buna ek olarak,
selerek levha kenarla- manto icindeki
rinda katilagir, levhala- cok biiyiik is1

nin birbirinden uzak-  akimlarinin da ha-
lasmasina yol acar. reketin stirmesine
Bu da diger levhalan  yardimcr oldugu
harekete gecirebilir. diistindliyor.

Yer degistiren kitalar

Bilim adamlari, yerkabugu-
nun ilk olusumundan bu
yana levha hareketlerinin,
okyanus ve kitalarin yerlerini,
bicim ve biylikliklerini degistirdi-
gine inaniyorlar. Bu siirece levha
tektonigi adi verilir. Bu, cesitli
kanitlara dayali bir goriistiir.

1. Bilim adamlari, 200
milyon yilt askin bir siire
dénce, bugiin Giiney
Amerika ve Afrika’yi
olusturan kara kiitle-
lerinin bitisik oldugunu
distndyorlar.

2. Atlas Okyanusu’nun
tabani, levha sinmnda
yeni kaya olusmast
sonucunda genislemis
olabilir (bkz. “deniz
tabani yayilmasi” s. 6).

Ornegin, Giiney Amerika ile
Afrika, bir zamanlar bitisikmis
gibi gortiniirler. Bilim adamlari,
bu iki kita tizerindeki kaya tipleri
ve eski siradaglann yaslari
arasmdaki benzerlikleri ortaya
koymuslardir.

3. Gindmliizde Glney
Amerika ve Afrika kita-
larn, levha hareketleri
nedeniyle yilda yaklastk
olarak 3,5 cm’lik bir
hizla birbirlerinden
uzaklasiyorlar. S




Levha sinirlarindaki hareketler

Her bir levha simirinda ne olacagini Birbirine yaklasan levhalar
levhalarin hareket bicimi belirler.

e Iki levhanin birbirine yaklastigi yer- de bir hendek olusturur. Bu olayin

Bazi lthe_‘]al_' l_)lrbm“de“ uzaklasir, lerde degisik levha simrlari olusur. meydana geldigi alan dalma-batma
pazﬂarl birbirine yaklasir, bazilari Her bir levha sinirinda meydana bolgesi olarak bilinir. Manto icine
ise yatay olarak birbirine stirttinerek  gelenler birbirine yaklasan levha dogru, giderek daha derine inen levha,
hareket eder. tiirlerine gore degisir. Okyanusal ile ergimeye baslar. Bu tiir levha simirla-

g2 kitasal litosfer arasindaki bir levha rinda, yerkabugunun sikismasiyla
Blrblnnden uzaklasan levhalar simirinda, okyanusal litosferin oldugu  iistte kalan levha tizerinde daglar
Iki levhanin birbirinden uzaklastigi levha digerinin altina dalarak yizey- olusur. Bu daglarm bir béliimii,
alanlar, okyanus tabani boyunca magmanin litosfer icinde
belirli yerlerde bulunur (bkz. Kitasal litosfer Hendek  yiikseligiyle meydana
asagidaki resim). Bu yerlerde, levhasi gelen yanardaglardir.

volkanik kayaclardan olusan
siradaglar vardir. Buradaki
yvanardaglar, dik yamach ya da
koni bicimli olmay1p, az egimli
yamaclara sahip uzun sirtlar
bicimindedir. Bu sirtlar, iki levha
arasindaki sinir1 belirleyen bir
yarikla birbirinden ayrilir.
Astenosferdeki magma (ergimis
durumdaki kayalar) yukar dogru
yitkselerek bu yarigin genisleme-
sine neden olur. Magma ylizeye
ulasti81 zaman sogur ve levha
kenarlarinda katilasarak yeni

bir okyanus tabani olusturur.
Katilagan magma ayni zamanda
levhalari da iterek birbirinden
uzaklastirir. Deniz tabam yayilma-
s1 olarak bilinen bu siirec, yarik
stirekli bicimde acildig: siirece
yinelenir. Bu olayin goriildiigii
verlere yayilma sirt1 denir.

Okyanusal levhalar

Derin hendekler, iki
okyanusal litosfer
levhasinin birbirine
yaklastigi yerlerde
olusur. Levhalardan
biri digerinin altina
girmeye zorlanir ve
mantonun derinliklerine
indikce ergiyerek
magmaya donisiir.
Magmanin litosferden
gecerek ylizeye cikmasi
sonucunda, lstteki
levhanin sinira yakin
bolumiinde bir dizi
yanardag olusur.

| Baz yerlerde,
ylzeye ulasan
magma yanar-
daglar olusturur
(bkz. s. 14)

| Levha hareketinin
yoni

Deniz dib
deki yanar-
dag sirtlan

Yanardaglar, su
yuzeyine ulastiklan
yerlerde adalar

| Yeni kaya olugumlart
levhalar birbirinden
uzaklastirir (deniz

tabani yayilmast).

Okyanusal
litosfer
_ levh

Magma, litosferde:
ki zayif yerlerden
gecerek yilzeye
dogru yikselir.

Dalma-batma [
bolgesi

Yiizeye dogru gikan magma
katilagarak levha sinirlarinda
yeni kayalar olusturur,

—



Kitasal levhalar Okyanus hendekleri

Kitasal litosfer tasiyan iki levhanin Levha sinirlarinda olugan hendekler
carpistigi yerlerde yliksek siradaglar yeryliziinin en derin yerleridir.
1 olusur. Levha simirinda, her iki Byl Okyaﬂus’t.? Pu!gnan Marlana
levhaya ait kitasal kabuk sikisir, PRI T

= noktasi oldugu kabul edilir. Bu
hareket eden levhalarin uyguladig: gukur, deniz seviyesinden 10.916 m

basin¢ sonucunda kirilir ve Gst liste asagidadir. Bu deger, yerylzinin
yiginlar olusturur. Levhalar birbir- en ylksek noktasl olan Everest'in
lerini sikistirmay stirdiirdiikce, tiim 8846 m olan ylksekliginden
bélge yukari dogru itildiginden, daha blyuktdr.

siradaglar da giderek yiikselir.

Okyanuslarin en derin yerlerini
incelemek icin ézel denizaltilar
kullanihr.

Kitasal litosfer levhalarmin Yatay olarak birbirine

carpismasi sonucunda siirtiinen levhalar
bodlge yukari dogru

itilir ve yiiksek ~ Levhalar, uzaklagma veya carpisma

siradagilar  hareketlerinin yani sira yatay olarak
‘olusur.  birbirlerine siirtiinerek hareket eder-
ler. Iki levhanin hareketi farkl ya da
ayn yonde, ancak degisik hizlarda
olabilir. Karada veya deniz dibiade
olabilen béyle bir levha sinirinda,
yeni litosfer olusmaz, ayrica var olan -
litosfer bozulmaz.

Kitasal
kabuk

B i R N N S PR T~

Levhalar, birbirine siirtiinerek
farkli hizlarda hareket
ettiginde, buniarin kargit
yonlerde hareket ettigi
yanilsamasi ortaya cikar.

{1 Birbirine yaklasan
levhalar

Levhalann
hareket
yéni




Depremler nasil olusur?

Depremler, yerkabugundaki fay adi
verilen kiriklarda meydana gelir.
Faylar, kayanin kirilgan 6zellige
sahip olmasindan
dolay1 yiksek
basing (gerilme,
sikisma veya
biikiilme) altinda
kirilmasiyla
olusur. Gerilme,
levhalarin kademeli
hareketi sonucun-

Kimi zaman !
yiizeydeki bir kaya da yerkabugunun
kitlesinde faylar  degisik noktala-

gériilebilir. rinda meydana
gelir. Depremler, kayalik bir alanda
olusan gerilmenin ani harekete yol
acacak kadar yiikselmesiyle olur.
Bu hareket, kayanin en zayif nokta-
sinda kirilmasiyla yeni bir fay :
olusturabilir ya da kaya var olan fay
boyunca kayar. Bunun sonucunda,
gerilmenin bosalmasiyla olaganiistii
biiyiik boyutta enerji aciga cikar.

Bu enerjinin ¢evredeki kaya
kiitlelerinde olusturdugu titresim
depremi yaratir. Depreme yol
acan kayalardaki kirilma
ya da kaymanin basladig
noktaya deprem odagi,
bu noktanin tam

uzerine rastlayan

alana da deprem

merkezi denir.

Levha hareketi, kayalik bir
alanda gerilme birikimine

yol acar. Kaya katmaninin

icinden gegen
fay

Gerilme nedeniyle siirekli bicimde egilip
biikiilen kaya kltlesinin sonunda
kinimasi ya da kaymasi ile birikmis enerji

Deprem odagindan yayilan
aciga cikar. 3 - o

titresimler, yollannin Gzerindeki
kayalarda sarsintilar olusturur.

Depremin siddeti,
aciga cikan enerji
miktarina baglidir.

Birikmis gerilmenin timd deprem

aninda bosalmayabilir. Gerilmenin
bir kismu, asil depremi izleyen artcr
sarsintilarla bosalabilir (bkz. s. 31).




Kayalarin biikiilmesi

Bir fay boyunca yer alan kayalar
izerindeki gerilmenin etkilerini daha
ivi anlayabilmek icin iki siingeri yan
yana tutun ve fayin bu iki “kayanin”
birbirine degdigi noktadan gectigini
diistiniin. Kayanin bir boliimu bir
yone, digeri ise Basincin Singer
kars1 yone itiliyor  yéna

va da cekiliyor-
mus gibi siinger-
leri yavas bir

bicimde karsit

yonlerde e
birbirine strterek ey
kaydirin. Biikiilmeyi daha iyi
Stingerlerin gérebilmek icin

kolayca hareket Sdngerlerin ortasina
etmedigini bir ¢izgi cizin.
goreceksiniz. Basing belli bir
noktaya erisip singerler aniden
kayana kadar, biikiilerek bicim
degistireceklerdir.

Fay kusaklarn

Litosferde ¢ok sayida fay bulunur.
Bunlar, yeraltinda farkll acilarda
uzanirlar ve bir bolum ylzeye
ulasmayabilir. Faylann ¢odu gok
eskiden olugmustur. Zaman iginde
etkinliklerini yitirdiklerinden, milyon-
larca yil boyunca higbir hareket
gdstermemislerdir. Fay hareketlerinin
blyik bir bélim, gerime birikiminin
en ylksek dizeyde cldugu levha
ginirlannda ya da yakininda ortaya
cikar. Fay Uzerindeki hareketler,
depreme yol acacak bigcimde ani
olabildigi gibi, kademeli de olabilir,
Faylarin hareketli oldugu bdlgelere
etkin fay kusag adi verilir.

Yavags gelisen fay hareketi, fay
atimina neden olur. Bazen citlerin
ya da yollarin yer degistirdigi
gérilir. Bu, fay attmirin oldugunu
gaosterir.

Sok dalgalan
Bir depremin titresimleri yerin
derinliklerinden gecer. Bilim adamla-
r1, bunlara sok dalgalan ya da sismik
dalgalar adini vermislerdir (sismik
sdzcigll, Yunancada “titreyen
Diinya” anlamina gelen “seismos”
soOzclgunden tlretilmistir). Deprem
odagindan yayilan farkh tiirdeki sok
dalgalari, icinden gectikleri kayalar-
da degisik titresimler olusturur.

Sok dalgalarinin baslica iki tiirit
primer (birincil) ve sekonder
(ikincil) olarak adlandirilir.

Sikistirma
hareketi

Dairesel
hareket

Primer ya da P dalgalari, icinden
gectikleri kayalari sikistirir ve gerer.
Sekonder ya da S dalgalari, kayalar:
ayni anda hem yukarr-asagi, hem de
iki yana dogru hareket ettirir. Yiizey
dalgalar1 ad1 verilen diger tiirdeki
sok dalgalarinin da degisik sarsinti
yaraticl etkileri vardir. Bunlar her
depremde goriilmez. Ancak goriil-
diiklerinde, deprem merkezine ¢ok
uzak yerlerde bile hasara yol
acabilirler.

Farkh tirdeki sok dalgalan, yayihslari
sirasinda kaya kttlelerini degisik
bicimlerde etkilerfer.

“ Sok dalgalannin yonii

w Sok dalgalarinin gegisi
sirasinda kayalarda olusan
titresimler

Saniyede yaklasik
8 km yol alan

P dalgalan, en
hizlt dalgalardir.

P dalgalan,
iclerinden gectikleri
kayalari olugturan
tanecikleri iter

vya da sikistirir.

S dalgalari,
saniyede yaklasik
4.5 km hizla
yayihrlar.

S dalgalari, kaya-
lar yukari-asagi
ve iki yana dogru
titrestirir.

Dikey ve
yatay hareket

Yiizey dalgalarinin
hizi yaklasik olarak
saniyede 1,5 km’dir.

Bazi ytizey dalgalari,
kayalari olusturan
tanecikleri, dalgalar-
da oldugu gibi,
dairesel hareket
ettirir.




Deprem sirasinda olanlar

Bilim adamlari, bir depremin ne
zaman ve nerede olacaginin dnceden
kestirilmesi konusunda zorlanirlar.
Depremler, cogunlukla gerilmenin
siirekli bigcimde biriktigi ve cok
sayida etkin faym yer aldigi levha
sinirlari izerinde ya da yakininda
meydana gelir. Bazen de levha
simirlarina uzak yerlerde gortiliirler.

Bilim adamlar, yerytiziinde her yil
yaklasik olarak 800.000 deprem oldu-
gunu tahmin ediyorlar. Bunlarin
biiyiik bir boliimii insanlar tarafindan
fark edilmeyecek kadar hafif siddette
olur, Bu tiir depremler ancak sismo-
metre ya da depremdlcer denilen
duyarh aygitlar tarafindan

Elektrik kablolarinin
kopmasi ve gaz
borularimin ¢atlamast
va da kirlmasi
yanginiara yol acar.
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Deprem olasiliginn en yiiksek oldugu
bélgeler, levha stnirlari (izerinde ve
yakininda olan yerlerdir.

Depremin etkileri

Deprem sirasinda yer sarsiimaya
basladig1 zaman, binalar her yone
dogru dengesiz bir sekilde sallanir.
Bir kenti vuran siddetli bir deprem
sirasinda ¢éken duvarlar, ¢atilar ve
bacalardan kopan tuglalar, beton
bloklar ve kirilan camlar

biiyiik bir glriiltiiyle

cevreye sacilir.

Su borulannmn

patlamasi yanginfari
8 sdéndtiriiimesini

glclestirir.

Kimi zaman toprakta yizey king
adi verilen yariklar olusur. Ancak
sanilanin aksine bunlar, ¢cok ender
olarak, arabalari ya da insanlar
“yutacak” biiyikliikte olur.

Aym siddetteki iki deprem, nere-
de meydana geldiklerine bagl ola-
rak, cok farkl etkiler yaratabilir.
Depremin yol actigi hasarm biiyiik-
10g0 kadar olii ve yaral sayisinin az
ya da cok olusu da etkilenen bolge-
deki niifus yogunluguna, bina
tiplerine, yerin ne tiirde olduguna
ve depremin yangin, toprak kaymasi
ya da biiylik deniz dalgalarina yol
acip agcmadigina baghdir.

Yakit depolar ve boru-
larinin zarar gérmesi de | .
yanginlara neden olur.




Sivilasma

Kaya ya da sikigmig tortullarin
(kum ve camur) izerinde bulunan
binalar, gevsek ya da 1slak tortul-
larin tizerindekilere kiyasla
depremden daha az zarar goriir.
Yerin 1slak ve tortullarin gevsek
oldugu bir bolgede deprem

Tortullarin
sikismasiyla
taneciklerin

Sivilasma, dep-
remin neden ol- 2
dugu sok dalgalarinin,

islak ve gevsek tortullari

sarsmasiyla olur. disar itilir.

arasindaki su

olunca tanecikler sok dalgalar
tarafindan sarsilir. Su, sivilasma
denilen stirec sirasinda tanecikler
arasi bosluklardan cikip yiizeye
cikar. Yiizeye cikmasiyla, yer
akiskan ve kararsiz hale gelir.

Yiizeye yakin
yer islanip
bataga benzer duruma
gelince Uzerindeki
binalar céker.

Toprak kaymalan
Depremin yol actigl toprak
kaymalar sirasinda ¢ok biiyiik
miktarlarda toprak ve kaya parcasi
yamaclardan asagi diiser. Toprak
kaymalari, sok dalgalarimin
yamaclarda titresim olusturmasi
nedeniyle toprak ve kayalarin

~ yerlerinden oynamasi sonucunda

olur. Yamacg kararsiz hale gelir ve

Bazi binalarin duvar-
farinda bidyik
catlakiar olusur.

Tuglalar, kiremitler ve yol isa-
ret tabelalari yollara devrilir.

sonunda toprak ve kayalar asagi
kaymaya baglar. Bazen yerin st
katmani oldugu gibi asag kayar

ya da parcalanarak, yolunun
tizerindeki herseyi de beraberinde
tasiyarak, kayan toprak ve kayadan
olusan bir irmak gibi asag akar.

Mimarlar ve miihendisler
tarafindan depreme
dayamkh bicimde
tasarlanan binalarda
(bkz. s. 30) cam kinilmasi
ya da benzeri ufak tefek
hasarlar gdriilse
bile ¢ékme olmaz.

VIV RLRATIR LA

Deprem sirasinda ne
yapmali1?

Siddetli bir deprem sirasinda ne
vapilacagi, bUyUk dlglde ¢ anda
nerede bulunulduguna bagldr.
Deprem kusaginda bulunan yerlerde,
yeni binalarin gogu titresimlerden
etkilenmeyecek bicimde yapilmistir.
Eger deprem sirasinda béyle bir
“binada bulunuyorsaniz, yapabileceginiz
en iyi sey, icerde kalip disebilecek
cisimlerden korunmak amaciyla masa
ya da benzeri blyUkge bir mobilyanin
altina girmektir. Disardaysamz, orada
kalin ve agag, duvar, elektrik telleri

gibi devrilebilecek seylerden uzak
olacaginiz agik bir alan bulmaya caligin.
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Depremleri 6l¢cme ve izleme

Dinyann her yerinde depremler
deprembilimciler (sismolog) tarafindan
izlenir ve incelenir. Deprembilimciler,
deprem titresimlerini saptamak
amaciyla sismograf ya da depremélcer
adi verilen duyarh aygitlar kullanirlar.
Bircok sismograf 1ss1z bolgelere
yerlestirilir. Bu aygitlardan saglanan
veriler, merkezi gozlemistasyonlarina
iletilir. Giinimiizde kullarulan
depremdlcerlerin ¢ogu elektroniktir.
Bunlar, titresimleri sayisal

(dijital) olarak saptar. Elde edilen bil-
giler, sismogram adi
verilen sok dalgalarinin
gorsel kaydina
donistiiralir.

Bir deprem sismogrami

| Elektronik olmayan
basit depremaolcerler,
bir agirhga bagh bir
kalem lusan ka
Gagdas bir a;g?tl ;1::1d?m1§rla =
elektronik g ; .
depremélcer dalgalann titresimleri-
ni kaydeder, yani bir
sismogram meydana getirir. Agirlik
ve kalem bir cerceveye baghdir.
Ayrica depremolcerin yere sabitlen-
mis olan dis ¢ercevesine bagl,
elektrikle ¢calisan bir doner silindir
vardir. Deprem sirasinda cerceve
ile silindir sallanir. Ancak agirlik
ve kalem hareketsiz kalir ve
titresimleri kaydeder.

Basit bir depremdlicer

Deprem sirasinda,
agiritk ve kalem
hareketsiz kalir ve
titresimleri
sismogram olarak
kagida déker. Agirlik
ve kale

Farkl acilarda
yerlestirilen

lic depremédlcer,
degisik yonlerdeki
titresimleri
saptar.

Sallantinin
yoni

Basit bir depremdélcerin nasil calisti-
g1 anlamak icin 1 m uzunlugunda
bir ipin ucuna suyla dolu kiiciik bir
plastik sise (ya da benzeri bir agirlik)
baglaym. Ipin ucundan tutup, elinizi
hizla ileri-geri salladigimz zaman
sisenin hemen hemen hi¢ hareket
etmedigini goreceksiniz. Deprem
sirasinda, depremolcer-
deki agirlik ve kalem
de iste boyle calsir.

Deprem titregimlerini
taklit etmek icin
elinizi hizla

ileri-geri sallayin.

Depremin yerinin saptanmasi
Bir depremi izleyen ilk dakikalarda
depremélgerlerin sok dalgalarinin
gelisini kaydetmesi izerine gzlem
istasyonlar1 alarma gecer. Deprem
aninda, sok dalgalar: deprem
odagindan baslayarak buyuk bir
hizla her yone yayilir. Sok dalgalari,
Diinya'nin icinde ve ¢evresindeki
volculuklari sirasinda depremaolcer-
ler tarafindan saptanir. Farkh
tirdeki sok dalgalari, farkh hizlarda
ilerlediklerinden, ne kadar yol
aldiklari ve deprem merkezinin ne
kadar uzakta oldugu hesaplanabilir.
Bu amacla farkl tiirdeki dalgalarin
gelisleri arasindaki siireler saptanir.
Deprem yerinin tespiti, dzellikle
deprem olan bolgeden
dogrudan haber alinama-
mas1 durumunda gereklidir.
Haber alinamamasinin nedeni,
deprem bblgesinin tecrit

edilmis bir bolge olmasi

va da telefon kablolar

gibi iletisim hatlarinin

zarar gormus olmasi
olabilir.

Deprem merkezinin saptanabilmesi
icin degisik yerlerdeki birkac
gozlem istasyonundan bilgi
alinmasi gerekir.

Deprem merkezinin yerinin tam olarak
saptanabilmesi icin en az (¢ ayn
istasyondan gelecek verilere gereksinim
vardir. Harita (izerinde, istasyonlarin
deprem merkezine olan hesaplanns
uzakiiklarini gésteren daireler cizilir.
Dairelerin kesistigi nokta deprem
merkezi olarak kabul edilir.




Depremlerin élciilmesi

Deprembilimciler, deprem- Yeni Zelanda’'daki hayal dirinii bir
lerin biyiiklik ve siddetini depremi gdsteren deprem haritas.
dlcmede Richter dlceginden Kirmizi cizgiler depremin Mercalli

3 ; Glcedine gére ayni yoguniukta
yararlanirlar. Olcekteki sayilar, oldugu bélgeleri birlestirmektedir.
depremin siddetini ya da
deprem odaginda aciga cikan
enerji miktarini tanimlar. Olcek-
teki degerler, her deger bir dnce-
ki degere gore 30 kat fazla olacak
sekilde diizenlenmistir. Ornegin,

rJ\a
b IV Kapal yerlerde
az sayida insan
tarafindan hissedilir.
Pencere camiar,
tabak-canak ve

Richter dl¢egine gore siddeti 7,5 : kapilar takirdar.

olarak saptanan bir depremde aciga - {,

cikan enerji miktari, 6,5 siddetindeki g = 7 V Cogunluk

bir depreminkinin 30, 5,5 siddetindeki e tarafindan hissedilir.
bir depreminkinin 900 katidir. " Binalar sallanr,

kiiclik cisimler diiser
ya da kayar, bardak-
lardaki icecekler
dokdiliir.

Bilim adamlari, depremin siddetinin
yani sira yogunlugunu da olcerler.
Deprem yogunlugu, yiizeyin farkli }_
noktalarinda olusan sallanti miktaridir; gﬁ
/

Mercalli 6l¢egine gore saptanir ve
Romen rakamlariyla yazilir.
Depreme tanik olan insanlarin
sallantinin etkileri ve cesitli
verlerde yol actig1 zararlar
konusunda verdikleri
bilgilere dayanir.

Vi Kapair ve

actk yerlerdeki
tiim insanlar
tarafindan
hissedilir.
Biblolar, resimler
ve kitaplar dliger.

Vil Kiremitler ve
tuglalar diser, bacalar
catlar. insanlar ayakta
durmakta giicliik
cekerler.

Deprem
merkezi

Mercalli
olcegine gore
yogunluk

'. yikthr, pek cok insan
panige kapilir.

Cogu zaman depremin
yogunlugu merkezden
uzaklastikca azalir.

Jix Yaygin panik yasanir.
Cok sayida bina yikilir.
Yeralti borular patlar.

13
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Yanardaglar

Yanardaglar, yeraltindaki ergimis
kayalarin (magma), kaya parcalarimin
ve gazlarn yerkabugundaki aciklik-
lardan piiskiird{igii olusumlardir.

Art arda olan paskiirmeler sonucun-
da maddelerin iist iiste yigilmasiyla
ortaya cikan yiikseltiler de ayni
bicimde adlandinlir. Yiizeye cikan
ergimis durumdaki maddeler
zamanla katilagarak volkanik

kayalar olusturur. Depremler

gibi yanardaglarin da cogu levha
sinirlarina yakin yerlerde bulunur.
Ote yandan, nasil ki
levha sinirlarina
uzak yerlerde de
zaman zaman
deprem oluyor-
sa, bazi yanar-
daglar da
levhalarin ic
béliumlerinde
bulunur.

s di 'mde 1k1 levhanin
irb rlnclen uzaklasmakta oldugu
sinirda, okyanus ortasi sirtlari ya
da yayilma sirtlar adi verilen,
yanardaglardan olusan siradaglar
vardir. Levhalar birbirlerinden
ayrildiklarinda astenosfer iizerin-
deki basing azalir. Bunun sonucun-
da, levha sinirinin altinda bulunan
kati1 durumdaki mineral tanecikleri
ergiyerek magmaya doniisiir.
Yiikselmeye baslayan yeni mag-
manin ¢cogu levha kenarlarinda
katilasip kalir, yiizeye ulasan
béliimi ise okyanus tabanmda
yvanardaglar olusturur.

“Plastik” kayalar

Bilim adamlari, astenosferi genel-
likle “plastik” olarak tanimlarlar.
Bunun nedeni, astenosferin biiyiik
bir béliiminin yumusak olmasina
karsin, sividan cok kati nitelikte
olusudur. Bilim adamlari, bu
katmanin aralarinda cok kiiciik
miktarlarda magma bulunan kati
mineral taneciklerinden olustu-
gunu diisiinliyorlar. Astenosfer-
deki sicakligin, minerallerin
cogunu ergitmeye yetecek kadar
yiiksek olmasina karsin, istteki
litosfer katmanimin neden oldugu
yogun basing bunu engeller.

Yanardaglann cogu
levha sinirlarina yakin
yerlerde bulunur.

béltimi tzerindeki
basin¢ azalir ve
levha simirinin
altinda magma
olusur.

- Katilasan magma

Magmamin cogu
levhalarin
kenarlarinda
katilasip kalr.
Catlaklardan
ylizeye ulasan
bolimii ise
yanardaglari
olusturur.

Levha simin
altindaki magma

Bir madde
isitildiginda, onu
olusturan atomiar tek
tek titresmeye bagslar.
Sicaklik arttikca
titresimler de artar.

Titresimler o derece
artar ki, atomlan bir
arada tutan baglar
kopar ve bunun
sonucunda atomlar
akiskan duruma gelir.

Basing uygulan-
diginda atomiar, cok
yuksek sicakliklarda
bile birbirlerinden
kopup akigkan

hale gelemezier.

~ s1sonucu blrmm dlgermm altma
daldig1 levha simirlarinda da olusur.
Dalan levha, 100-200 km derinlikte
bulunan ve dalma-batma bolgesi
adi verilen bolgede ergimeye
baslar ve magmaya dontisiir. Bu
magma, levhanin iizerinde biriken
tortullar ve ergimis durumdaki
okyanusal litosferden olusur.
Magma, ayrica tortullarla birlikte
yerin derinliklerine cekilen su
icerir. Olusan yeni magma, catlak-
lardan gecerek yiizeyde piiskiiriir
ve Ustteki levhanin tGzerinde yanar-
daglarin olusmasina yol acar.

Bu catlaklar, levhalarin hareketi
sonucunda olusur. Ustteki levhanm
okyanusal litosfer levhasi clmasi
durumunda, yanardaglarin su
yizeyinin Gzerinde kalan baliim-
leri bir dizi volkanik ada olusturur.




Magma

Magma, ergimis durumdaki degisik
mineraller ve bazi mineral kristal-
lerinden olusan lapa benzeri,
yogun bir sividir. Kivami, su ve
buz kristalleri iceren yar1 erimis
durumdaki kar gibidir. Magmada
ayrica su ve s1v1 haldeki gazlar
bulunur. Bilim adamlari, magmanin
biiylik cogunlugunun astenosferde
bulunmakla birlikte bir béliimiiniin

de alt mantonun bazi bolgelerinden

geldigini disiinaiyorlar.

Yiizeye ¢iktigr zaman
soguyup katilasan magma,
bazalt (karatag) gibi volkanik
kayaclar olugturur.

déntistr.

Uzerindeki kaya
katmaniarinda
buldugu catlaklar-
dan yukan ¢ikan
magma, ylizeyde
yanardaglar
olusturur.

Dalan levha

' Ergiyen
| levha

levharin bir bolimui
ergiyerek magmaya

Bazalt giclii bir
mikroskopla ince-
lendidinde degdisik

goriildr.

olmasina karsin bazilart bu s1
uzak yerlerde ortaya cikabilir. Bu

‘vanardaglarin “sicak noktalar”

olarak adlandirilan olaganiuistii
sicak bélgelerin varhigi sonucunda
olustuklar1 distniilityor.

Bilim adamlari, sicak noktalarin
astenosfer ve alt mantoda bulun-
dugunu varsayiyorlar, Sicak nokta-
larda, 1s1 akimlarinin mantonun
icinden gecerek yiikseldigi tahmin
ediliyor. Bu olagantisti 1sinin
basincin etkisini ortadan kaldirmasi
sonucunda da magma olusur.
Yiizeye dogru cikan magma, litosfer-
den gecisi sirasmnda, yolunun tizerin-
deki kaya kiitlelerini ergiterek kendi-
sine yol acar. Magmanin ytizeye
ciktigr yerlerde zamanla yanardaglar
olusur.

minerallerin kristalleri

Diger gezegenlerdeki
yanardaglar

Gunes sisteminde, (zerinde yanar-
daglar olan tek gezegen Dunya
degildir. Mars’ta bulunan ve Olympus
Mons olarak adlandirlan olaganustii
buiylklikteki bir yanardag, 25 km
yuksekKliginde ve 600 km genisligin-
dedir. Bilim adamlari, Mars'ta
hareketli levhalarin bulunmadigini, o
nedenle uzun slre énce gezegenin
derinliklerinde var olan bir “sicak
nokta’nin bu yanardagn olusumuna
neden oldugunu &ne strmektadirler.

Olympus Mons

yerlerdeki yanare
ortaya cikis neden
sicak noktalar oldugu
disindliyor.

Isi akimlarr, mantonun
icinden gecerek sicak
noktanin oldugu bélgeden
yukari dogru yayilir.

Litosferin icinden gecerek

yikselen magma ylizeyde
bir yanardag olusturur.
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Yanardag piiskiirmeleri

Magmanin yerkabugundan yiiksele-
rek ylizeye cikmasina yanardag
piiskiirmesi adi verilir. Bir yanar-
dag, magmanin ilk kez yerylziine
cikmasiyla olusur. Yanardag bir
kez olustuktan sonra yeraltindan
magma geldigi siirece puskirmeler
devam eder. iki piiskiirme arasinda
onlarca, ylizlerce, hatta binlerce
yil gecebilir.

Yanardaglar
her zaman
patlama
biciminde

e plsklirmez.
Kimi zaman
sessizce,

B yalnizca
lav akitarak
puskdrtirler.

Magmanin yiikselisi
Astenosferdeki magma, ancak
yeterince biyik bir “kabarcik”
olusturacak bicimde biriktigi
zaman litosfere dogru yikselir.
Magmanin yiikselmesine yol
acan siirec, bozuk bir musluk-
tan suyun damlamasina (ancak
ters yonde) benzer. Bozuk bir
muslukta su strekli bicimde
muslugun agzinda birikir fakat
damla halinde diismesi ancak
yeterli agirhga ulagmasi ile
gerceklesir. Magma da yeraltin-
da yeterli 6lciide biriktiginde
ve yogunlugu cevresindeki
kaya kiitlelerinden daha

diisiik oldugunda yukar

dogru cikmaya baslar. Cogu
yanardagin altinda (yerkabugu-
nun icinde ya da altinda)
magmanin biriktigi bir

magma odas1 vardir.

Magma odast, kizgin 6 =
durumdaki mag-
manin cevredeki
kayalarin ince
catlaklarindan
iceri dolmasi ve
kayalan ergitme-
si sonucunda
giderek genigler.

Yanardagin alti

Magma odasi ile yanardagin yiizeyi
arasinda kanal yva da baca olarak
adlandirilan genislemis catlaklar
bulunur. Bunlar bir dénceki patla-
madan arta kalan katilasmis magma
ile doludur. Bazi yanardaglarda,
magma odasindan cikan cok sayida
baca olmakla birlikte bunlarin hepsi
yiizeye ulagsmayabilir. Bir bacanin
yizeye acildifi yere agiz denir.
Yanardag agizlar1 yuvarlak ya da
ince uzun bicimde olabilir. Bazi
agizlar, krater ad1 verilen derin
cukurlann icinde bulunur.

Bir yanardag kesiti

Krater Adizlar

magma, litosferden

odasr olusturarak
burada birikir.

Bir piiskiirme sirasinda, magma,
biriktigi magma odasindan yiizeye
cikan bacalardan birinden gecerek,
yanardagin tepesindeki agiza ulasir
ve buradan disar fiskirir. Bazi
durumlarda ise magma, yanardagin
yamacindaki bir agizdan cikar.

Cok blyik miktarlarda

yukari cikar, bir magma

Lav

Piskiirme sirasinda yiizeye ¢ikan mag-
ma lav adim alir. Yanardagin yamacla-
rindan, lavdan olusan bir nehir gibi
akan lav akintisimin zamanla soguyup
katilasmasiyla volkanik kayalar olusur.
Cesitli tlirlerde lav bulunmakla birlikte,
bunlarin neredeyse tiimii diger mineral
elementlerinin yani sira bir silisyum ve
oksijen kangimi olan silisyum dioksit
(8i0,) icerir. Lavin yogunlugu, icindeki
silisyum dioksit oranina gore degisir.
Yogun olmayan lav bal kivamn-
dadir. Yogun lav ise seker-
lenmis bal gibi koyu ve
yapiskandir. Bir
patlama sirasinda

yvanardagdan farkl Yogun olma-
= yan lav bal
yogunluklarda lavlar S
S s gibidir.
piliskiirebilir.
Bir yanardagin bigimi,
biiyiik oranda, lavin
yogunluguna baghdir,
Yogun olmayan lav =
katilasincaya kadar Yogun lav
daha genis bir cevreye  sekerlenmis

yaylldigindan, bu tiir lav- bala benzer.
dan olusan yanardaglarin

yamaclar1 yumusak egimli olur.
Kalkan bicimli olarak tanimlanan

bu yanardaglar, cogu zaman sicak
noktalar ve yayilma sirtlarinda bulu-
nur. Bu yanardaglarin lavi cogunlukla
bazalttan olusur. Yogun lav, yiiksek
oranda silisyum dioksit icerir ve
genellikle dalma-hatma bélgelerinin
lizerindeki yanardaglardan piskiiriir.
Cok koyu oldugu i¢in agizdan fazla
uzaklasamadan katilagsan bu lavin
olusturdugu vanardaglar cogu
zaman koni bicimindedir.

Kalkan bicimli yanardaglar yogun olma-
yan lavin katilasmasi sonucunda olusur.

Koni bicimli yanardadlar yogun lavin
katilagmast ile olugur.




Piiskiirme tipleri

Yanardag piiskiirmeleri, lavin cikis bicimine gore
simflandirilir. Bu da lavin yogunluguna ve lavin icerdigi
gazlarin ne kadar kolaylikla kurtulabildigine baghdir.
Yogun olmayan lavdan kolayca kurtulabilen gazlar,
yogun lavdan ancak biiylik patlamalarla kurtulabilirler.
Magma, yiizeye yaklastikca tizerindeki basing azahr
ve —tipki bir gazoz sisesinin kapagi acildigi zaman
basincm azalmasi sonucu gazozun icinde hava
kabarciklarimin olusmasi gibi- volkanik gazlar
magmanin i¢inde kii¢iik kabarciklar olusturur.

Farkl
puskiirme
tipleri

Pilinius tipi piiskirme-

\} i
ler, lavin ¢ok yogun
olmasi durumunda

‘ Hawaii tipi pliskiirmeler genellikie hafif goriliir. Sikigmig

siddettedir. Lavin cok akiskan oldugu ve gazlar, cok bliyiik
b icindeki gazlann kolayca kurtuldugu patlamalaria kurtulur.
durumlarda bu tiir piskirmeler olur. Kimi Yanardagin piskiir-
zZaman magma, yanardqg'c{an disari, bir meleri sirasinda
fiskiyeden fiskiran su gibi cikar. biyik miktarda
L T e volkanik kiil gék-
ytiziine firlatilir.
5
| %
4 Stromboli tipi piskiirmeler, lavin biraz

daha yogun olmasi durumunda gériiliir.

w Sikigmis gaziar, yanardag agzinin gevre-
sine sivi halde lav kiitlelerinin fiskirma-
sina neden olan, kiiciik patlamalarla
aciga crkar.

gt

Vulkano tipi plsklrmeler, lavin daha
yogun oldugu durumiarda gériliir.
Sikisris gazlar gliriltil patlamalaria
aciga cikar ve yanardagin agzindan iri
kaya parcalari ile ¢cok miktarda
volkanik kil pdskdrdir.




Lav akintilar, bloklar ve bombalar

Piskiiren bir yanardagdan akan lavlar,

yollan tizerindeki her seyi yakip yik- Pahoehoe lav akintilar

Pahoel akintil: zeyi i Uz ya
malarina karsin, cok ender olarak i ( hog_ lav '1l\fn’{\|ar|mi{1 ylzeyi gen_e\hk\e diz va
da hafif kinsik olur. Bu tir lav akintilan koyu kivamli

olum veya yaralanmalara yol acarlar. degildir yani akigkandir. Lav sogumaya bagladiginda
Bunun nedeni, lav akintisinin yavas ylizeyinde dlizgln bir kabuk olusur. Lav akintisinin i¢
ilerlemesi ve insanlarin ondan kagma kismi ergimis durumda kalarak akmay strdUrtirken
olanagini bulabilmeleridir. - sogumakta olan ylzeyde zaman zaman halat
“Pahoehoe” (pa-hoy-hoy olarak benzeri kivrimlar olusturabilir, :
okunur) ve “aa”, iki farkh lav akintisi-
na Hawaii dilinde verilen adlardir.
Bunlar birbirlerinden, volkanik gazla-
1kis bicimleriyle ayrilir.

Pahoehoe tird lav katilastiginda
ylzeyi diiz ya da kivrimli olur.

Sicilya’daki Etna Yanardag! 1992 yilinda
plskardiginde, yakindaki Zafferana
kéyl saatte 3,75 m hizla ilerleyen aa
tiirti bir lav akintisinin altinda kalmaktan
kil payr kurtulmustu.

Kéyiin disindaki evler ve ekili
topraklar laviarin altinda kalmgtt.

Aa lav akintilan

Aa lav akintilannin puriizlt ve catlakl
bir yUzeyl vardir. Bu akintilar, daha
yofun lavdan olugur ve pahoehoe
lava kiyasla daha yavas akar. Lav
akarken, ylzey iri parcalar biciminde
kirilir ve igindeki gazlar agiga cikar.
Kirlan parcalar, sivi durumunu
koruyan lav akintisinin i kismi le
birlikte strdklenir.

Bir aa akintisinin kenarlan ve onu
tank paletlerine benzer bir bigcimde
ilerler: Akintinin éniindeki sogumusg
parcalar dénerek lavin. altina girer,
lerlemekte olan lav bunlarin Ustlin-
den geger. Katllagmis aa lavinin
ylzeyi plrizlUdar ve yanmis
kémUr yiginlanni andirir.




Bloklar ve bombalar

Bir yanardag pliskiirmesi sirasinda,
sikismis gazlarin patlama biciminde
kurtulmasi sonucu havaya firlayan
lav kiitlelerine piroklast adi verilir.
Bunlarin biiyiik bir béliimil havadaki
yolculuklan sirasinda hizla soguyup
katilasan sivi lavdan olusur. Ancak
bazi piroklastlar, eski pliskiirmeler
sirasinda yanardag agzindan ve
cevresinden firlatilmis katilagmig
parcalardir.

En iri piroklastlar, bloklar ve
bombalardir. Bloklar, genellikle
késeli, bombalar ise yuvarlak
bicimlidir. Bombalar ve lapilli
i denilen daha kii¢iik boydaki
piroklastlar, lavin, yanardagin
agzindan ergimis halde fiskirip
havada katilasmasi sonucunda
olusur.

m——

Uzunluklan 6 cm’yi
gecen piroklastlara,
bicimlerine gére,
blok ya da bomba
ady verilir. Bazt
bloklar kamyon
bayikliginde

bile olabilir.

Pdskdrtdldiikten
sonra havada

e yuvarlak, bazen de
. sivri uclu, kuyruga
benzer bir bigim
alarak katilasan lav
parcalari volkanik
bomba adini alir.

Lapilli denilen cok
kiglk piroklastlarin
boylari genellikle
2mmile 6 cm
arasmndadir. Damla
bicimli olanlar, cok
akiskan lavdan
olusmustur.

1991

Volkanik kiil

Volkanik kiil, lapilliden daha da
kiiciik boyda piroklastlardan olu-
sur. Degisik pliskiirmeler sirasinda
meydana gelen kii¢lik patlamalar
sonucunda kraterin cevresine killer
sacilir. Ancak, biiyiik captaki bazi
plskiirmeler, dev kiil bulutlarinin
gokyiiziine ylikselmesine neden
olur. Kiiller riizgarla tasinabilir.
Riizgarin giiclii esmesi durumunda
cok uzaklarda birikim olusabilir.

E e A2
‘de Filipinler’deki Pinatubo
Yanardagr’ndan piiskiiren kiiller
23 km yiikseklige ctkmist.

Yakic1 gazlar
Piroklastik akintilar, patlama seklin-
de olan piiskiirmeler sirasinda ya-
nardagin yamaclarindan hizla akan
kizgin gaz, kil ve bloklardan olus-
mus bulutlardir. Fransizcada “nuées
ardentes” (ates bulutlar1) olarak
adlandirilan bu akintilar, siddetli
plskiirmelerde goriilir.
Iclerindeki sicaklik
800°C’ye c¢ikabilir.
Hizlar1 saatte 200
km’ye ulasan pi-
roklastik akinti-
lar, yamaclardan
asagi ¢1g gibi
ilerleyerek yollari
uzerindeki ekili (N
topraklari, agac- 7980°de St. Helens
lari ve yapilar1 ~ Yanardagi'nin
yakip kavurduk- patlamasi sirasinda
lar1 gibi, insan- olugan piroklastik
ST akinti cevredeki tim
lar icin de

adaclan kavurmustu.
bityitk tehlike ~ ~00¢ R

olustururlar.

Kilden ¢cok kizgin gaz iceren akin-
tilara piroklastik sel denir. Bunlar,
piroklastik akintilardan daha da giic-
ladir. Bir yanardagdan saatte 320
km'den yiiksek hizlarda asaf kayar
lar. M.S. 79 yilinda, italya'daki Veziiv

Yanardagi'min patlamasi sirasinda
olusan kizgin, zehirli gaz ve kiil
bulutlari, Pompei ve Herculaneum
kentlerinde ¢ok sayida insann
bogularak 6lmesine yol agmisti.

Pompei‘deki katilasmis kiillerin icinde
kalan ve insan bedenlerinden artakaldigi
anlasilan bogluklardan alinan alcr kahplar,
kurbanlarin cogunun
kendilerini kizgin gaz ve
killerden korumaya
calistrken
olddiklerini
gésteriyor.

Volkanik camur akintilarn
Bircok yiiksek yanardagin dorugu
karlar ve buzlarla kaplidir. Béyle
bir yanardag siddetli piskirdigiin-
de lahar ad verilen volkanik camur
olusur. Eriyen kar ve buzlar diisen
kuller ve piroklastlarla karisir.
Yamaclardaki akarsu yataklarindan
hizla akan laharlar, yollarinin
izerindeki herseyi kalin bir camur
tabakasiyla orter.

1985°te Kolombiya’'daki
Nevado del Ruiz
Yanardagi’'nin
patlamasi
sonucunda
olusan bir
lahar,

Armero ken-
tini camura
gémmisg ve
23.000°den
fazla insanin
olmesine yol
acrmist.
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Volkanik adalar

Ada yaylar:

Bir yanardag, deniz tabanindaki bir
yayilma sirtinda, dalma-batma
bélgesinde ya da sicak noktada
olustugunda, su ylzeyini asacak
yiikseklige erismesi durumunda
tepesi bir ada olusturur.
Yanardaglar, deniz dibinde
piiskiirdiiklerinde, {izerlerindeki
suyun basincl magmanin patlayarak
cikmasini engeller. Lavin soguk suyla
temas etmesiyle ylizeyi katilasir ve
bir kabuk olusur. Ancak ici, uzun bir
stire sivi durumunu ve sicaklifini
korur. Lav, zamanla tiimiiyle kat-
lasarak vastik lavlar1 adi verilen
balona benzer kitleler olusturur.

olusturur. Bu tiir bir yanardagin
yiiksekligi denizin yiizeyine ¢ok
vaklastigi zaman,
su basmcuun
etkisi hemen
hemen
timiyle
ortadan
kalkar ve
/' volkanik
gazlar pat-
lamalarla
aciga cikar.
Yine aymni
bigcimde, deniz dibindeki basincin
suyun kaynamasini engelleme-
sine karsilik, ylizeye yaklastik-
ca basing azaldigindan, yanar-
dagdan cikan kizgin lavlar deniz
suyunun kaynamasina ve biiyiik
buhar bulutlarinin gokytziine
yiikselmesine neden olur.
Yanardagin {ist boliimiiniin
deniz yiizeyinin Gistiinde kalacak
yukseklige erigsmesi durumunda
volkanik bir ada olusmaya baslar.
Birbirini izleyen puskiurmeler sonu-
cunda yanardag agzinin ¢evresinde
biriken lav ve kiil yiginlar1 adanin
giderek bilyiimesine yol acar.

Volkanik

Deniz dibinde-
ki cogu
yanardag
puskiirmeleri-
nin sonucunda
yastik laviari

'/ olugur.

Yastik lavian

Cok sayida piiskiirme sonucunda
olusan katilagmis yastik lav katman
lar, sualti yanardaglarinin yamaclarim

Filipin Adalan “Ateg
Cemberi” icinde yer alan
volkanik ada yaylaridir.

Ada yaylan olarak bilinen kivrimh ada
zincirleri, deniz tabanimn bir dalma-
batma bolgesi (bkz. s. 14) iizerinde
bulunan béliimiindeki catlaklardan
sizan magma tarafindan olusturulur.
Bilim adamlari, yay biciminin nereden
kaynaklandigi konusunda kesin bilgiye
sahip olmasalar da, bunun, levha
hareketleri ya da Diinya'nin kiire
biciminde olusu ile baglantih oldugu-
nu diisiinityorlar. Japonya, Aleut
Adalar ve Filipinler gibi ada yaylan,
“Ates Cemberi” adini tasiyan ve
Biiyiik Okyanus cevresinde yer
alan, dalma-batma ile iligkili
yvanardaglardan olusmus

cok biytik bir zincirin
parc¢alandir.

Ada yaylan

Bir adanin dogusu

1963 yilinda, |zlanda aciklarinda
avlanmakta olan balikgilar,
denizden duman yukseldigini
gérdller ve bir teknenin
yandigini distinduler. Gergekte
gordukleri duman degil, deniz
ylizeyinin hemen altinda
plskuirmekte olan bir yanar-
dagdan ¢ikan buhar ve
killerdi. Yanardagdin tepesi
ylUzeye ciktiktan sonra lav

ve killer agzin gevresine
yigiimaya basladi. Bu olay
izleyen dort yil iginde yanardag
aralikl olarak puskirmeyi ve

i ,,i{;?’ A

giderek yUkselmeyi sUrdlrdd.

Bunun sonucunda bir ada
olustu. Yeni adaya Kuzey
Ulkeleri'nde ates devi olarak
pilinen “Surt"tan esinlenilerek
Surtsey adi verildi.

Yanardag, birkac hafta
boyunca, deniz tabanindan
ylizeye dogru ylikselmesini
strdirmistii. Deniz
ylizeyinden dumanlar
yiikselince, balikcilar
tarafindan fark edildi.

Yanardagin tepesinin
deniz ylizeyine erismesiyle
birlikte, lav, kil ve kayalar
siddetli bir bicimde
agizdan plskirdu.

Ada kademeli olarak
blyimeye basladi.

Yanardag yeterince yiik-
seldikten ve agzi deniz
ylizeyinin (stiinde kaldiktan
sonra, lav pliskiirmeleri ve
akintilar birkag ay daha
siirdii ve sonunda ada
bugtink(i biiyiikiiigine eristi.




Sicak nokta adalan

Hawaii Adalar1 gibi levha sinirlarina
uzak yerlerde ortaya ¢ikan volkanik
adalarin, yerylziiniin derinlik-
lerindeki sicak nokta adi verilen
bolgelerin (bkz. s. 15) izerinde
olustugu diistiniiliiyor. Bilim
adamlarina gore, stirekli hareket
halinde olan levhalardan farklh

Giniimizde Hawaii
adalar zinciri bes blylk
volkanik adadan olusmak-
tadir. Bunlarin en eskisi
Kauai’dir.

Hawaii Adalari’nin (zerinde
bulundugu levha her yil yaklastk
olarak 10 cm hareket ediyor.

Levhalanin cok yavas hareket
etmesi nedeniyle bir adanin

sicak noktanin (izerinden

uzaklasmasr bir milyon yildan

fazla sdrmiis olabilir.

olarak sicak noktalar hep ayni
yerdedir. Levhalarm binlerce yil
stiren hareketleri sonucunda volka-
nik bir adanmn, bulundugu sicak
nokta {izerindeki yerinden
uzaklastirildigr dasiintlityor.

Bu durumda, sicak noktayla
baglantis1 kopan ve magma akimi

Levha hareketinin
genel yonii

Siyah kumlar

Yayllma sirtlan ve sicak noktalann Uzerinde yer alan - .'i ‘3 %
volkanik adalann kiylarindaki kumlar siyah renkte olur. !
Bunun nedeni, bu adalann bazalt lavindan olusmus
olmasidir. Yanarda@in yamacindan asag akan bir lav X
akintis denizle temas eder etmez sogur. Bu ani sicaklik
degisimi, lavin buydk bir b&IGminin kum tanecikleri
blyUkliginde pargalara ayrimasina neden olur.

Bazalt kumu, agirfikir olarak
piroksen gibi koyu renkli
mineraller icermesi
nedeniyle siyahtir.

R
i F

kesilen yanardag, etkinligini yitirmis
olur. Birkacg bin yilda, levhanmin sicak
noktanm iizerine gelen bolimiinde
yeni bir yanardag olusur. Bu siirecin
milyonlarca yil boyunca siirmesi
sonucunda da bir adalar zinciri
ortaya cikar.

Sicak noktalarin lizerinde olusan yanardadlar
adalar olusturacak kadar ylikselebilir.

Bes milyon yil 6nce, bugiinkii
Hawaii Adalari’nin yerinde
belki de tek bir volkanik

ada vardl.

Hawaii, halen bir sicak
noktanin (izerinde
bulunuyor. |

Deniz dibinde bulunan Loihi I
adindaki bir yanardagin da

bir sicak nokta lzerinde |
bulundugu disdndiliyor.

Sicak nokta teorisi dogruysa, Hawaii
kiyisi yakinlarindaki Loihi adli sualti
yanardaginin zamanla bliy{imesi

ve boylece Hawaii adalar zincirine
yeni bir adanin eklenmesi olasidir.
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Etkin, uyuyan ve sonmiis yanardaglar

Yanardagbilimciler (volkanologlar),
yanardaglari siniflandirirken, en son
ne zaman plskirdiiklerini ve tekrar
puiskiirme olasiliklar1 bulunup bulun-
madigim goz éntnde bulundururlar.
Ftkin, uyuyan ve sonmils ifadeleri,
¢ok uzun yillar boyunca yanardaglarin
tammlanmasinda kullanildi. Ancak
yanardagbilimciler, son yillarda, etkin
ve sénmils ifadelerinin anlamlarimn
yeniden tanimladilar.

Etkin yanardaglar

Kisa zaman dncesine kadar etkin
ifadesi, puiskiirmekte olan ya da yazi-
I1 tarih icinde pusktrdiagine iliskin
yazili belgeler bulunan (yani birisi-
nin bir piiskiirmeye tanik olup, bunu
ayrintil bicimde kagida gecirmis
olmasi gerekir) yanardaglar tammla-

M.S. 79 yiinda, Veziiv Yanardagi’nin

piiskiirmesine tanik olan Romali tarihgi, .

Plinius bu olay ile ilgili gézlemierini
tiim ayrintilariyla kdgida gegirmisti.
Bu siddetli piskiirme sirasinda
Herculaneum’un gériniimd biyik
bir olasilikla bu resimdeki gibiydi.
Plinius’un kayitiar! bir yanardag
pliskiirmesine iliskin olarak elimizde
bulunan en eski befgelerdendfr

mada kullaniliyordu. Oysa, yazil tari-
hin kapsadig1 siire diinya tizerindeki
cesitli yerlerde biiyiik dl¢iide degis-
kenlik gosterir. O nedenle, bu sinif-
landirma ydntemi yeterince bilimsel
degildir. Ornegin, Hawaii’de en eski
tarihsel belgeler yaklasik olarak 200
yil 6ncesine dayanir. Buna karsilik,
Avrupa’daki bazi belgeler 2000 yildan
daha uzun zaman oncesine dayanir.
Giiniimiizde yanardagbilimciler, son
10.000 y1l icinde piiskiirdiigt bilinen
bir yanardagin etkin olarak kabul
edilmesi gerektigi kanisindalar.

Yanardag tanricasi Pele

Hawaii'deki yanardag puskirmelerini
anlatan en eski yazil belgelerin 200
yildan daha geriye gitmemelerine kargi-
ik, cok daha eskilerden ginimize
kadar gelen ve gercek puskirmelere
dayanma olasiigi bulunan gok sayida
efsane bilinmektedir. Bu efsanelerin
biiytik bir bdlim, glizelligi kadar ofke-
sinin siddeti ile de taninan yanarcag
tanngasi Pele'ye liskindir. Hawaii yerli-
leri, Tannga Pele’nin sihirli degnedi ile
toprada bir “ates cemberi” ¢izdiginde
yanardaglarn piskirdtgine, ofkelenip
ayagini yere vurdugunda ise deprem-
lerin olduguna inanirlardr.

Bazi yerliler, Hawaii’deki etkin
Kilauea Yanardagrnin icinde
yagadigina inandiklari Tanrica
Pele’ye armagan sunma gelenegini

stirdiirdyorfa

’

Tarihci Plinius,
_taruk oldugu
pliskiirme strasin-
_da Veziiv'den
ylikselen dev
duman bulutlarin
ve Pompei ile
Herculaneum
kentlerini yok
eden yogun ve
kizgin kul yagmu-
runu anfatrmigtir.




Uyuyan yanardaglar Sonmiis yanardaglar

Uyuyan yanardag ifadesi, bilim Son 10.000 yil icinde hicbir etkinlik lan Meksika’'daki El Chichén Yanar-
adamlarina gore, herhangi bir etkin-  gdstermemis yanardaglar sénmiis dagi, 1982 yilinda beklenmedik bi-
lik belirtisi gbstermemesine karsilik,  olarak tammlanir. Bunlarm yeniden ¢imde tekrar piskirmiistii. Bu olay-
gunin birinde yeniden puskiirme etkin duruma gelme olasih@ yok gibi-  dan sonra El Chichén’u inceleyen
olasiligi olan yanardaglar icin kul- dir. Ancak cok ender de olsa, sonmiis  bilim adamlari, elde ettikleri kanitla-
lanihir. Bunun yani sira, giintimiizde olarak nitelenen bir yanardagin piis- ra dayanarak, yanardagin bir énceki
piskiirmeyen ve giincellestirilmis kirdagi olur. Bu durumda simiflandi-  piiskiirmesinin tizerinden yalnizca
etkinlik simfina giren yanardaglar da  rilmasi degistirilerek etkin grubuna 1200 y1l gibi kisa bir siirenin gecmis
Fiimerol ayn bicimde tanimla- dahil edilir. S6nmiis olduguna inani-  olabilecegini acikladilar.

nir. Bazi uyuyan

& ABD’nin New Mexico
yanardaglar eyaletindeki Ship Rock
kiikiirt ve kar- (Gemi Kayasi) kayaligi
bon dioksit sénmds bir yanardagin
gibi volkanik kalintisidir. Riizgér ve
yagmurun agindirici
gazlar gl}( i etkileri, yanjrdagm
Yanardagin yamaglarini yok etmis ve
icindeki mag- geriye yalnizca bacanin
manin zamanla icinde katilasmis olan
Kristaller  ¢o5umasi sira- ~ Magma kiitlesi kalmistr.
Kiiktirt dioksit gibi sinda olusan -
volkanik gazlar, zaman bu gazlar, Iskogya'daki Edinburgh
zaman fiimerollerin himaroliads Satosu yaklasik 340 mil-

3 i, yon yil 6nce etkin olan
verilen kuigitk bir yanardadin kalintilarr
agizlardan lizerine kurulmustur.
disar cikar. Yanardagin yamaclari
buz devri sirasinda
buzullar tarafindan

cevresinde kristallerin
olusmasina yol acar.

Piiskiirmelerin asindinlarak
tarihlendirilmesi yok edilmistir.
Yerbilimciler, bir yanardadin gegmiste-

ki paskurmelerini tarihlendirirken

ceslitli kaya katmanlarindan aldiklar, Fransa’nmin Puy-de-Déme
drneklerden yararlanirlar. Cogu béigesinde sayilarr 200°i
zaman bir pliskiirme sirasinda bitki, asan sénmiis yanardag-
tohum ve gigektozu gibi organik lar vardir. Bu yanardag-
maddeler, lav ve killlerin igine karigir. larin, son iki milyon yil

icinde etkin olduklar
dusiinilen sicak nokta
yanardaglart olduklan
tahmin ediliyor.

Radyokarbon tarihlendirme adi
verilen bir yéntemle volkanik kayalarin
icindeki organik maddelerin yas
saptanir. Bu bilgiden yola gikilarak,
gecmig plsklrmeler yaklasik :
bigimde tarihlendirilir. Yerbilimciler, Piiskiirmelerin Slkllgl
cesitli pliskUrmelerin tirlerini

de saptayabilirer. Ornegin, Bazi yanardaglarda piiskiirmelerin yolla‘rmIMStromboli’nin tepesindeki
kil katmanlarinin varlg, arasinda oldukc¢a diizenli arahklar bu hig sonmeyen atese bakarak
patlama tiriindeki bir bulunur. Bilim adamlari, bu diizen- bulurlarmis. Ikinci Dinya Savasi
plskirmenin gerceklesmis | liligin nedenini henliz tam olarak sirasinda pilotlarin da zaman zaman

saptamig degiller. Hawaii’deki Mauna  ayni yonteme basvurduklan biliniyor.
Loa ve Kila.ut.ae.l yell_nardaglarli orfaiatma eI A .

olarak her iki ila ii¢ yilda bir piiskii- HEF 1530 deilifecta bir =

rir. St. Helens Yanardagi (bkz. s. 28) kiiciik patlamalarla g
simdiye kadar vaklasik olarak 150 lav fiskinr. ..
yilda bir piiskiirmistiir. Sicilya yakin-
larindaki Stromboli Yanardag ise
ylizlerce yildan beri neredeyse aralik-

oldugunun gdstergesidir.

Volkanik kaya érnek-
leri, bir pliskiirme
sirasinda olusan
farkl katmanlarn
gosterir.

Yerbilimciler, bu

katmanlart P s

inceleyerek 512ub1g:1mde piskiirityor. Bu yanar-
piiskirmenin dagin agzindan asagi yukari her 15-30
tarihini dakikada bir lavlar cikar. Bir soylen-
saptariar. tiye gore eski Yunanli gemiciler
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Kizgin kayalar

Yanardaglarin bulundugu bolgelerde
yiizeye yakin yerlerdeki kaya kat-
manlari, magmanin yukari dogru
cikisi sirasinda asin bigimde isiir.
Bazi kayalarin arasinda yerin derin-
liklerine sizmis yagmur ya da deniz
suyu vardir. Magmanin 1sittig
kayalar bu sularin da 1sinmasina
neden olur.

Su ince catlaklardan ve mineral
tanecikleri arasindaki bosluklardan
sizarak kayalanin icine dolar.

Sicaksu kaynaklar

Volkanik bolgelerde, yeraltindaki
kizgin kayalarin etkisiyle 1sman
sularin yiizeye ciktiklari yerlere
sicaksu kaynag ya da termal kaynak
denir. Sicaklifn arttikca yogunlugu
azalan su ylikselmeye baslar ve
kayalarin icindeki catlaklardan
gecerek yeryliziine ¢ikar.

Su kizgin kayalarin arasindan
gecerken kimyasal tepkimeler
meydana gelir. Bunun sonucunda,
hem suyun hem de kayalarin icerdigi
minerallerden bazilariin bilegimi
degisir. Suya gecen minerallerin bir
béliimil sicaksu kaynaklarmin
cevresinde birikerek katilagir.

Kizgin kayalarin isittigi yeralti suyu,
yeryliziine sicaksu kaynagi olarak cikar.

Gayzerler

Gayzerler, yerdeki acikliklardan
cikarak gokylziine yiikselen,
kaynar su ve buhar karisimi dev
sicaksu fiskiyeleridir. Bunlar,
yiizeyin hemen altinda, 1smnmig
yeralti suyunun bir kisminin
kiiciik catlaklar ve daha biytk
bosluklardan olusan bir agiz
icinde sikisip kaldig1 sicaksu
kaynaklarinda olur. Su, sikisip
kaldig1 icin cevredeki kayalar
tarafindan kaynayip buharlagana
kadar 1sitilir. Buharin yarattigi
basing, suyun, bulundugu dar
yerden ¢ikip ylkselmesine ve
yiizeydeki bir noktadan disar
fiskirmasina neden olur. Boylece
olusan gayzer, yeraltindaki
bosluklarda birikmis olan kaynar
su ve buhar tiimiiyle bosalana
kadar, fiskirmay: strdirir.
Gayzer puskiirdiikten sonra,
yeralti suyu, zamanla, bogalan
yerleri tekrar doldurur ve
1sinma sireci yeniden baslar.
Gayzerlerin puskiirmeleri
arasinda giinler ya da haftalar
gecebilir. Bu yeralti suyunun
bosluklar1 ne kadar hizl
doldurduguna baghdir.

Buhar ve
e

su

Su kubbesi

Suyla dolan
bosluklar

Dar agiz

Bosluklardaki basing ¢ok
arttiginda kaynar su ve
buhar dev bir fiskiye gibi
plskiirerek havaya
yiikselir. Yeralti suyu,
bogluklar tekrar doldurur
ve siire¢ yeniden baglar.

Su, kaynamaya basia-
diginda, ylizeyin hemen
altindaki bosluklarda
basing olugur. Basincin
etkisiyle yukar dogru
cikan su bir kubbe
olusturur.

Yeralti suyu, catlak ve
bogluklara dolar. Su,
cevredeki kizgin kayalar
tarafindan 1stilir. Isinan
su, dar bir agizla
karsilastigi icin kolayca
yiizeye cikamaz.




Yeralt1 su kaynaklar

Bilim adamlar, kisa bir stire 6nce
deniz diplerindeki yayilma sirtlan
boyunca sicaksu kaynaklarinin
varhigini kesfettiler. Bu sicaksu kay-
naklarimin ciktigl agizlar, hidrotermal
agizlar olarak bilinir. Kaynak suyunun
sicakligi 350°C civarindadir. Buna
karsilik, cevredeki suyun sicakhigi
yalmzca 2°C’dir. Karadaki sicaksu
kaynaklar: gibi bunlar da kayalarin
icine sizan sulardan (bu durumda
deniz suyundan) olusur.

Soguk deniz suyu,
kiclk catlaklardan
deniz tabanina
sizar. Derinlerde-
ki kizgin kaya-
lanin 1sittigr su
ylikselerek
deniz dibindeki
hidrotermal
agizlardan digari
clkar.

Karaduman bacalar

Bazi hidrotermal agizlar bulamk ve
siyah renkte, duman gériiniminde
su cikardiklan icin bunlara karadu-
man bacalar1 adi verilmistir. Soguk
deniz suyu deniz tabanmna sizdiginda
sudaki kimyasal maddeler buradaki
kayalarla tepkimeye girer ve bunun
sonucunda kayadaki minerallerin bir
béliimi eriyerek suya karisir. Hidro-
termal agizdan ¢ikan sicak su soguk
deniz suyu ile karisinca icerdigi

Volkanik kus yuvalar1

Volkanik Sulawesi Adasi'nda yagayan
maleo adl bir kus tUr0 kulugkaya
yatmak yerine, yumurtalarini sicak
volkanik kumlara gdmer. Ylzeye
oldukga yakin olan magmanin, kumun
sicaklikigini 32°C ile 38°C arasinda
tuttugu tahmin ediliyor. Maleolar,
yumurtalanni derinlikleri 1 metreye
varan gukurlara birakir ve Ustlerini si-
cak volkanik kumla érterler. Yumurta-
dan cikan yavrular kendi

baglarina kumu kazarak ylzeye
cikarlar.

Maleo kuslari,
yumurtalarini sicak
volkanik kumlarda
actiklar cukurlara
birakirlar. Yavru
maleolar yumur-
tadan cikana
kadar kumiar
yumurtalarn
sicak tutar.

bu mineral tanecikleri nedeniyle
duman gibi ve koyu renkte goriintr.
Minerallerin bir béliimi zamanla
agzin cevresinde birikerek bacaya
benzer bir yiikselti olusturur. Bu
“bacalar”in yiiksekligi kimi zaman

6 metreyi bulur. Son zamanlarda,
deniz yiizeyinden 3000 m derindeki
karaduman bacalarmin ¢evresinde
yasayan siradisi Ozelliklere sahip
canlilarin varhg tespit edilmistir.

Sicak suda eriyen
mineraller suya koyu
renkli durnan

| g6riiniimii verirler.

Karaduman bacalarimin
cevresinde yagayan tip
solucaniart ve midyeler,
hidrotermal agizdan
cikan minerallerde bulu-
nan bakterileri yerler.

Jeotermal enerjinin
kullanimi

Jeotermal enerji, volkanik
kayalarda bulunan 1s1 enerjisidir.
Bu eneriji, binalari 1sitmak ve
elektrik tiretmek amaclariyla
kullanilabilir. Sicak yeralt: sularn
iceren kaya katmanlarmin delin-
mesi ile yeryiiziine cikartilan
sudan elde edilen buhar, biiyiik
elektrik santrallarindaki {iretecleri
calistirmak amaciyla kullanilir.
Muhendisler, dogal catlaklarin
bulunmadig: yerlerde de kizgin
kayalardan yararlanabilmek i¢in
ozel yontemler gelistirmislerdir.
Kayalarda olusturulan yapay
catlaklardan iceri pompalanan
soguk su, gerekli sicakhga erisince
yerylzine cikartilarak elektrik
aretiminde kullaniliyor.

Yeraltindan elde edilen sicak sular,
Jeotermal santrallarda elektrik
tiretiminde kullantlir.

Jeotermal elektrik

santrali Kayalarin igine soguk

su pompalanir.

Kizgin
kayalar

Kizgin kayalar tarafindan isitilan su,
ikinci bir sondaj kuyusundan
pompalanarak santrala déner.
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Tsunami Krakatau
" , Endonezya'daki volkanik Krakatau
Deniz altinda ya da karammn kiyiya Diger dalgalar gibi bir tsunami Adasi'ni olusturan yanardag 1883
yakin bir yerinde meydana gelen dalgasi da si1g sulara ulastifi zaman yiinda gérlimemis bir siddetle
biiyiik bir yanardag piiskiirmesinin ~ hizini biyiik dlciide yitirir. Ote yan- PUSkCeISHL. o bimhetin o0e(
veya depremin neden oldugu bir dizi ~ dan, normalin iistiinde bir hizla yol FCF Yedag e o i e

; s : Lo % : balimiini yok etmis ve 500.000 km?
dalgaya tsunami adi verilir. Tsunami  aldigi igin yavaglamasi ylikselmesine genisliginde bir alani killler altinda

dalgalan genellikle ¢cok biiyitk olma-  neden olur ve hoylece kiyiya dev bir birakmisti. Bunun sonucunda olusan

malarina karsin kiyilara yaklasirlar- dalga olarak carpar. Bazi tsunami ve boylar 30 metreyi asan tsunami

ken ¢ok biiyiik olabiliyor ve carptik-  dalgalarinin boyu 30-50 metreye dalgalar, cevredeki diger adalar da

lar yerlerde 6nemli olciide zarara erisebilir. Dalgalarin yiiksekligi etkilernis ve kiyr koylerinde yagayan

yol acabiliyorlar. Tsunami sozcuigii kiyinin bicimine ve kiyidaki derinlige 36.000°den fazla insanin 6lGmtine

Japoncada liman dalgalari anlammi  bagh olarak degisir. Her yanardag yol agmigt.

tasir. Bu dalgalara kimi zaman gelgit  piiskiirmesi veya deprem, tsunami

dalgalan da denilmesine karsin dalgalarimin olusmasina yol acmadi-

gercekte bunlarin gelgit olay: ile g1 gibi her tsunami de biiyiik zarara Bugiinkii

ilgisi yoktur. neden olacak kadar giiclii degildir. Krakatau

Dev dalgalar .

Bir deprem sirasinda, deniz tabaninin Kesik ¢izgi, \‘\ :

fay diizlemi boyunca yiikselmesi veya Acik denizde tsunami dalgalarr kiiciik Krakatau’nun :’\‘“ L

alcalmasi ya da bir yanardagin bir olmalarina karsin bliyiik bir hizla yol 1883'teki piis- =

béliimiiniin piskiirme sirasmda kopup alirfar. Dalgalar, sig sulara ulastiklarinda kijrn;-fed"en"éince *~ =2

denize diismesi tsunami dal galarlrim ye_zva;.‘far!af ve l_)unun sonucunda boylar ne b{:tyuk!ukte S
: giderek ylkselir. oldugunu

olugsmasina yol acar. Kiyiya yakin bir géstermektedir.

yerde karada meydana gelen bir
yanardag piliskiirmesi veya deprem de
tsunami dalgalarina neden olabilir. Bu
olaylarin tiimiinde tsuna-
mi dalgalarinin deniz
ylizeyindeki olusumu,
yer hareketlerinin deniz
tabaninda yol actig
yikselme ya da alcalma-
dan kaynaklanir. Acik
denizde, bu dalgalar
biytiiklik bakimimdan
normal dalgalardan
farkli olmasalar da cok
daha yiiksek hizlarda
yol alirlar. Olustuklar
noktadan her yone
yayilan tsunami
dalgalari, saatte 800 km
gibi inanilmaz bir hiza
erisebilirler.

Tsunami dalgasi

Deniz dibindeki bir Yer 7
deprem, tabanin yiik- dedigtiren
selmesi ya da alcalma- sleniz taheni
sina neden olur.

Deniz tabanmindaki hareket, ayn
zamanda, denizde de hareket
olusmasina yol acar. Bunun sonucun-
da kiiciik tsunami dalgalar olusur.

Tsunami dalgalan, ilk olugtuklart Deniz
yerden bilyik bir hizla her yéne tabamindaki
yayilmaya baglar. -katmanlar




Okyanuslan asan dalgalar

Biiyiik yanardag plskiirmeleri ya
da depremler, okyanuslar1 boydan
boya asabilen tsunami dalgalar:
yaratabilir.

1960 yilinda, 3ili aciklarinda
meydana gelen bir depremin neden
oldugu tsunami, Sili kiyilar: boyunca
biyik zarara yol agmakla kalmayip
Biiyiik Okyanus’ta 15 saatte 12.500
km yol alarak Hawaii Adalari'm vur-
mus ve depremden 22 saat sonra
da Japonya kiyilarmi sular altinda
birakmisti.

Bu haritada, Sili aciklarindaki depremin
yol actigi tsunami dalgalarinin Biiylk
Okyanus’ta nasil yayildiklarini
gorebilirsiniz.

6 metre yiksekligindeki ts::nami
dalgalari, Japonya kiyilarina ulasmis.

dalgalar kiyilara
carpar.

Tsunami uyar sistemi

" Tsunami dalgalarina en cok, yanar-

dag piiskiirmelerinin ve depremlerin
sik goriildiigii Bityiik Okyanus
cevresinde rastlanir. Bu bolge-
lerdeki depremlerin izlenmesi
ve tsunami tehlikesi belir-
diginde bodlge insanlari-
nin uyarilmasi amaciy-
la Hawaii'de bir Ulus-
lararas: Tsunami
Uyar1 Merkezi
kurulmustur.

Biytk bir dep-
rem oldugunda,
Biiyiik Okyanus'un
cevresinde yer alan
cok sayidaki gozlem
istasyonu deprem merke-
zini (bkz. s. 8) saptar ve bu
bilgiyi Hawaii’deki uyar1 merkezine
iletir. Depremin tsunami dalgalarina
yol acma olasiligl bulunuyorsa,
Baytik Okyanus cevresindeki
yerlesim yerleri uyarilir ve gerekli
dnlemlerin alinmasi istenir. Kiyilar-
da kurulmus olan gelgit istasyonlari
da tsunami dalgalarinin gelisini izler.

Olaganiistii durum planlar

9| Tsunami dalgalarindan en ¢ok etkile-

nen bolgeler bir yanardag pliskiirme-
sine veya depreme en yakin konum-
da bulunan kiy1 bélgeleridir; cinku
dalgalarin hizi buralarda yagayan
linsanlarin zamaninda uyarilmasina
olanak vermez. Tsunami olusumunun
oniine gecilemese de, Buyuk
Okyanus kiyilarindaki cogu yerlesim
yerinde, bir alarm durumunda, insan-
larin buralar1 kisa zamanda bosalt-
masini 6ngoren olaganiistii durum
planlar1 yapilmistir. Ornegin, 1964
yilinda Alaska kiyilarina yakin
bir yerde meydana gelen
depremin yol actif
tsunami, bazi kiy1 kasa-
balarini sular altinda
birakmisti. Tehlike
haberi alindiginda,
kiy1 bolgelerinde
yasayan insanlar
glvenli bolgelere
yerlestirilmisti.

Biiyitk Okyanus cevresindeki gozlem ve
gelgit istasyonlari, bélgede bir deprem
oldugunda sok dalgalarini ve
tsunamileri izler.

Biiyiik Okyanus

%

Pasifik Tsunami
Uyari Merkezi

& Gelgit istasyonlan

@ Gozlem istasyonlan

Depremin siddeti Richter dlcegine gére
6,5 ya da daha fazla oldugunda Uyari
Merkezi gerekli uyarilar yapar.

Gelgit istasyonian, tsunami dalgalarinin
gelisini izler ve uyari merkezine bilgi
verir.

1964’te Alaska’da meydana gelen bir
deprem sonucunda olusan tsunami
dalgalan, Kodiak limanindaki
teknelerde ve binalarda

biiyiik zarara yol agrmst.
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Depremlerin ve yanardag piiskiirmelerinin gozlenmesi

Yeryiiziinde, etkin durumdaki yanar-
daglarin eteklerinde ya da fay kusak-
larina yakin yerlerde yagayan
milyonlarca insan var. Depremler

ve yanardag piiskiirmeleri elbette ki
dnlenemez, ancak bilim adamlari, bu
olgularin ne zaman ortaya ¢ikacagmi
onceden saptayabilmek amaciyla
degisik gozlem yontemleri gelistiri-
yorlar.

Yiizey gozlemleri

Bir depremden ya da yanardag
piiskiirmesinden once yerin diizeyi
ya da biciminde baz degisimler
olabilir. Bu degigimler, fay cevresin-
deki kayalarda gerilme birikmesi ya
da bir vanardagda ylikselmekte olan
magmanin magma odasina dolmasi
nedeniyle olusur. Yiizey hareketleri,
yerde meydana gelen en kii¢iik
degisimleri bile saptayabilen
egimdlger ve benzeri cok duyarli
elektronik aygitlar yardimiyla
gozlenir.

1980°de, St. Helens
Yanardadi’'ni géz-
lemleyen uzmanlar,
dagdin bir yamacinda
yiizeyin kabarmakta
oldugunu fark etti-

| ler. Bu yer hareke-
tinin kaydedilmesi
¢ icin o0 noktaya

| duyarh elektronik

4 aygrtlar yerlestirildi.

Bu aygutlar yardi-
miyla yapilan géz-
lemler sonucunda,
kabarmanin her gin
1,5 m arttigr ortaya
kondu. Yanardagbi-
limciler magmanin
yanardag icinde
yiikseldigini
disdindLiler.

Kabartinin yliksek-
ligi 90 metreye erig-
tiginde yanardag

| blyilk bir patlamay-
la piskdrdi. Dagin

kismi yok oldu ve
cevre kalin bir kil
tabakasinin altinda
| kaldl.

Titresen yanardaglar

Cogu zaman, bir yanardagin piiskir-
mesinden ghnler ya da haftalar dnce
depremolcerler volkanik titresim
olarak bilinen siirekli bir yer hareke-
tini kaydederler. Ayni olgu puskir-
me sirasinda da goriliir. Bu titresim-
lerin, yanardagin icindeki magma

ya da gazlarm yitkselmesinden
kaynaklandig1 saniliyor.

Bazen de bir piiskiirmeden
hemen dnce volkanik depremler
hissedilir. Magma yiikselerek
magma odasina (bkz. s. 16) doldu-
gunda odanin icindeki basinc

artar. Bunun sonucunda, magma
odasi cevresindeki kaya kiitlelerinde
gerilme olur. Gerilme arttikca kaya
kiztlelerinde catlaklar ve kiriklar,
sonrasinda da depremler olusur.
Bir yanardagda volkanik titresimle-
rin ve depremlerin baglamasi, cok
kisa zamanda bir piiskiirmenin
olacagim gosterir.

Magmanin, magma odasina doimaya
baslamasi volkanik titresimlere yol acar.

Basing arttikca magma odasinin
cevresindeki kayalar kinlmaya baslar
ve volkanik depremler olusur.

bir yaninin biiytik bir

Lazerler

Yiizey gozlemlerinde kullanilan ve
elektronik uzaklik 6l¢iimii adi verilen
ydntemde, bir fay tizerinde ya da bir
yanardagin yamacmda yerin
gosterdigi degisimlerin 6l¢tilmesi
icin lazer 1sinlarindan yararlanilir.
Bir lazer 111, bu 1ginlar: yayan aygit
tarafindan belli bir uzakhktaki yansi-
ticrya yonlendirilir. Buradan yansi-
yan 1smn ne kadar yol aldigi kuictik
bir bilgisayar yardimiyla hesaplanir.
Hesaplarda lazer 1siminin 6l¢tim
aygitindan ¢ikisi ile yansiticrya varisi
arasinda gecen siire esas ahmur.

Ayait, 1 km'lik bir uzakhk icinde
yer diizeyinde olusan 1 mm’lik bir
degisimi bile saptayabilir.

Lazer 1simlari, etkin faylarin
gozlenmesinde de kullamlir. Fay
bovunca meydana gelen belli
belirsiz ver hareketleri bu yolla
saptanir.

Elektronik uzaklikdlcerler
yanardagin yamaglarina
genis araliklaria
yeriestirilir.

Lazerle uzaklik
6lcmeye yarayan
——— aygit

Lazer igini bir
yansiticiya
gdnderilir.




Uydu goézlemleri

Diinya'nin cevresinde dolasan
uydularn ilettigi bilgiler yanardag
etkinliklerinin gdzlenmesinde kulla-
nilir. Yanardagin icindeki magmanin
yitkselmesine bagl olarak yiizeyde
ortaya cikan 1s1 degisimleri bu yolla
saptanir. Pliiskiiren yanardaglardan
cikan kiil bulutlar1 ve gaz da uydu-
lar araciligiyla izlenebilir.

Uydulara yerlestirilen alicilar,
yansitilan 1s1 ve 151311 yogunlugunu
tespit eder. Bu bilgiler, islem
merkezlerine iletilir ve buralarda
yuzey fotograflarma dontigtiriiliir.

Italya’daki Veziiv Yanardagi’nin cevresini
gésteren bir uydu fotografi. Yanardagin
tepesini cevreleyen kirmizi bélge
1944°teki son pliskiirmeden kalan

bir lav akintisini gésteriyor.

o .

Sismik bosluklar

Diinya’y1 kaplayan levhalarin siirekli
hareketi (bkz. s. 6-7) nedeniyle
levha smrlarindaki kaya katman-
larinda gerilme olur. Gerilme
bosaldigi zaman levha sinirmin
tiimi aym anda kaymaz. Tersine,
sinirin ¢esitli bolimleri farkh
zamanlarda kayar ve her seferinde
bir miktar gerilme bosalmasi olur.
Bilim adamlari, fay gdzlemleri
sonucunda, deprem olasihginin

en yiksek oldugu yerin bir fayin
en uzun siire hareketsiz kalan
boliimii oldugunu kesfettiler.

Bu tiir bolgelere sismik bosluk

adu verilir.

Bilim adamlar, sismik bogluklar
belirleyerek, faylanin yakindan
incelenmesi gereken bdiimlerini
tespit edebiliyoriar.

olan bu bd
bir sismik
bosluktur.

Hayvan uyarlar

uzmanlara bildirmeleri istenir.

1975 yilinda Cin’in Haicheng
bélgesinde siddetli bir deprem
olmustu. Depremden énce, kis
uykusunda olan yilanlarin,
havarnin buz gibi soguk
olmasina karsin, topragin
altindan ciktiklan gGrilmisti. -

Baz depremlerden énce hayvanlar olagandisi davranislar gosterir- s ‘
ler. Bu durum, hayvanlarin, deprem olacagini sezebildiklerini akla ;
getiriyor. Bilim adamlan, hayvanlarin bir depremden énce kayalar- ‘
da olusan titresimleri ya da elektriksel degisimleri algllayabildiklerini }
dustniyorlar. Gin'in deprem olasiligl yiksek olan bélgelerinde
yasayan insanlardan, hayvanlarda alisimisin disinda
davraniglar gordikleri zaman, bu durumu

Cam prizmalardan olugan
yansitici, lazer 1ginini
kaynagina geri génderir.

Lazer 1sinm

Yanardag
yamaci

Lazer isimnin yansiiildigr
uzaklik hesaplanir ve
biitiin degisimler
not edilir.

Yansitici




Felaketlerin onlenmesi

Bazi depremler ve yanardag piiskir- ~ Depreme dayamkl
meleri, yalnizea birkag dakika icinde  hinalar
bile, bityiik felaketlere yol acabilir.

Tokyo’daki
yeni Belediye

Etkin fay kusaklar Sarayi, siddet-

Bunlarm dnlenmesi hfar ne kadar NN T AREST Ji yer sarsinti-

olanaksiz olsa da, etki ve zararlarinin s ST Tanmid

i st = lerin bityiik bir boliimiin- anaan
e i 8 3 f’; Rl de gecerli olan dzel yasa- et!;:lzr?n?e)(;e—

i FARLOr lar, yeni yapilan binalar- ?:sar!g;;ﬁ I8

Lav akintilarimin yolunun da, deprem sirasinda
cokmeyi dnleyecek

AR N AT

:£
coai Lot . 1=K
degistirilmesi - e 3k Kalin beton
R R e . yapun yontemlerinin :E’l i e
Volkanik kitliin icerdigi minerallerin el asmdoni i 3B Sk
e B T . x| icine gizien-
pragin verimini artirmasi nedeniyle  p,),haktad = :
e vt el e AL ilmaktadur. N mis olan dev
ircok insan tehlikeyl goze a ara Her ne kadar bina N bir gelik
yanardag eteklerinde yasar. Yakin maketleri ve yapi malze- iskelet, kule-

leri gliclendir-

gecmiste meydana gelen bazi puskir- 1 ojeri depreme dayanik-
mekte ve her

meler sirasinda, lav akintilarmm yolu 11 acisindan denenmek-

TR T
Ll e

iizerinde bulunan kasaba ve koyleri teyse de, mimarlar katr destek-
korumak amaciyla, bazi girisimlerde 12 " 3 lemektedir.
asarmmlarmn basarili 3
bulunuldu. 1992 yilinda Etna Yanar- olup olmadigin: ancak H
dag pliskiirdiigi zaman, lavlarin gercek bir deprem i
Zafferana koyiine dogru ilerlemesi sirasinda gorebilirler. E :
fizerine akintinin durdurulmast igin Ornein baz binalarin o
degisik yontemler denendi. Lavin temeli, titresimleri (S
parcalanmasi amaciyla patlayicilar soguracak ve sallantimin LS
e . e aet wils
kullanild: ve yolunun {izerine kayalar-  oiiilerini azaltacak i e
dan barikat yapildi. Sonunda heli- bicimde yapilmaktadir. H S i id
kopterlerle taginan beton bloklarla Bazi binalarin ise, yer ) mmnuas
akintimin yolu sarsintilan sirasinda : e
T A degistir ildi. devrilmeden sallanma- £ nmax
: ' EEum

o 1 larim saglayacak

‘ ! bicimde, 6zel olarak
tasarlanmis celik
iskeletleri
bulunmaktadir.

' Etna’min piskirme-
si sirasinda lav
akintisinin katilas-
mus lav katmaninin

altindaki dogal bir .
kanaldan gecerek Japonya’nin bfagkentﬂ
ilerledigi gortildi. Tokyo’da yeni binalarin

tamami depreme dayanikll

) bicimde yapimaktadir.
Lava ulasabilmek
amaciyla, patlayici-
lar kullanilarak
katilasmis lavda
bir delik agildh. Tehlike haritalar
Helikopterlerden Bilim adamlan, etkin bir yanardagin
birakilan beton cevresinin olasi bir plskirmeden nasil
bloklarm kanalt atkilenecegini tnceden kestirebilmek
tikamasiyla amaciyla tehlike haritasi adi verilen
akintinin yolu azel haritalar hazirlarlar. Bu haritalar,
degistirildi. pliskiirme sirasinda ortaya glkabilecek

lav akintisi ya da ¢amur akintisi gibi
tehlikelerden etkilenebilecek bolgeleri
gosterir. Bir yanardagda puskirme
belirtileri (bkz. . 28-29) gordldugu
zaman tehlike bélgelerinde yasayan

insanlarin buralan bosaltmalan saglanr. Piiskiirme sirasinda tehlike altinda olma
olasiligi bulunan bélgeleri gosteren harita.




Aa: Katilastigl zaman piriizli ve catlakh
bir ylizeye sahip olan lav tiri.

Ada yaylar: Iki levhanin birbirine yaklasti-
g1 levha sinirinin yakininda ortaya cikan
bir dizi volkanik ada.

Agz: Magma, volkanik gazlar ya da buha-
rin yiizeye ¢iktig1 yeryiiziindeki aciklik.

Artcr soklar: Siddetli bir depremden sonra
yeraltindaki kayalarn yerlerine yerlesmele-
rinin yol actigi hafif sallanti ve titresimler.

Astenosfer (Ategkiire): Mantonun icinde
ver alan bir katman. Kismen ergimis kaya-
lardan olustugu tahmin ediliyor.

Bazalt: Lavin sogumasi sonucunda olugsan
koyu renkli volkanik kayac tiirii.

Cekirdek: Dunya'nin merkezidir. Manto-
nun altinda kalir. Ergimis durumdaki dis
cekirdek ve kat1 maddelerden olustugu sa-
nilan i¢ ¢ekirdek olarak ikiye ayrilir.

Dalma-batma bolgesi: Bir levhann digeri-
nin altina daldig1 levha sinir.

Deniz tabani yayilmas:: Bir okyanusun al-
tindaki levhalarin birbirinden uzaklasmasi
sonucu magmanin yiikselerek yayilma sir-
tinda yeni okyanus tabam olusturdugu sii-
rec.

Deprem merkezi: Yeryilizinde deprem
odaginin tam iistiinde bulunan nokta.

Deprem odagr: Fay lizerinde, depreme ne-
den olan kirilmani meydana geldigi nokta.

Fay: Kaya katmanlarindaki hareket sonucu
meydana gelen catlak ya da kirik.

Fay atimi: Faylar boyunca olusan ancak
depreme yol agcmayan yavas yer hareketi.

Fiimerol: Volkanik gazlarin disarnt ciktig:
kiiciik agiklik.

Gayzer: Yeraltindaki suyun kizgin kayalar
tarafindan 1sitilmasi sonucunda yerytiziine
su ve gazlardan olusan bir fiskiye bicimin-
de piskilrmesi.

Hidrotermal agiz: Genellikle yayilma sirt-
lanninda bulunan, minerallerce ¢cok zengin
sicak sularin soguk deniz suyuna karigtig
acikhklardir.

Jeotermal enerji: Yeraltindan elde edilen
1s1 enerjisi. Baz1 durumlarda elektrik tireti-
minde kullanilir.

Krater: Bazi yanardaglarin agizlarim cev-
releyen derin cukur.

Kiil: (bkz. Volkanik kiil)

Sozliik

Lahar (Volkanik camur seli): Bir yanardag
piiskiirmesi sonucunda yamaclardan asag:
akan volkanik kiil, kayalar, erimis buz ve
kardan olusan karigim.

Lav: Yeryiiziine ¢iktiktan sonra magmaya
verilen ad.

Lav akintisi: Bazi plskiirmeler sirasinda
yvanardagin agzindan ¢ikip yamaclardan
akan ergimis durumdaki kayalardan olu-
san akinti.

Lav fiskiyesi: Yerkabugunun icinde biri-
ken gazlarin neden oldugu basmncin etki-
sivle yanardag@ agzindan havaya fiskiran
akiskan lav.

Levha: Diinya’'nin yiizeyini bir yap-boz bi-
ciminde saran buyik litosfer parcalarinin
her biri.

Levha kenar1: (bkz. Levha simr)

Levha tektonigi: Levhalarin astenosfer
tuzerindeki hareketi sonucunda kitalarin
ve okyanuslarin yer, boyut ve bicimlerinin
degismesine yol acan siireclerin tamii.

Levha sinir1 (va da kenari): Levhanin ke-
narl. Cogu yanardag piiskiirmeleri ve dep-
remler bu bolgelerde olur.

Litosfer (Tagkiire): Yerkabugu ve manto-
nun tist boliimiinden olusan kat1 durumda-
ki katman. Litosfer, levha denilen ¢ok bi-
ylik parcalardan olusmaktadir.

Magma: Yerkiirenin icinde ergimis durumda
bulunan kayalar. Magmanin blyiik bir bola-
mii erimis haldeki mineraller, gazlar ve su-
dan olusur.

Magma odas:: Bir yanardagin altinda mag-
manin biriktigi yer.

Manto: Yerkabugu ile cekirdek arasinda
kalan ve alt manto, astenosfer ile litosferin
bir bélimiini kapsayan en kaln katman.

Mercalli dlcegi: Bir deprem sirasinda olu-
san yer sarsintilarinin siddet ve sayisini
belirtmekte kullanilan ve cogunlukla gorgii
taniklarinin anlattiklarina dayanan dlgek.

Mineral: Belli bir kimyasal bilesimi bulu-
nan, ne hayvan ne de bitki kokenli olan do-
gal madde. Mineral tanecikleri birleserek
kayalari olusturur.

Nuée ardente: (bkz. Piroklastik akintr)

Okyanus hendekleri: iki levhamn carpis-
masi sirasinda birinin digerinin altina dal-
dig1 levha sininnda ortaya ¢ikan ¢ok derin
denizalt1 vadisi.

Pahoehoe: Piiriizsiiz ya da hafif kivrimh yii-
zeye sahip lav akintis1 olusturan lav tari.

Piroklastik akinti (nuée ardente adiyla da
bilinir): Piiskiiren bir yanardagin yamacla-
rindan hizla asag akan ve cok yiiksek si-
caklikta gaz ve volkanik kiillerden olusan
bulut.

Piroklastlar: Siddetli bir yanardag piiskiir-
mesi sirasinda yanardagdan firlayan lav,
volkanik kiil ve kaya parcalari.

Richter dlcegi: Bir depremin bilyiikliiglinii
ya da aciga cikan enerjiyi 6l¢mede kullani-
lan olcek.

Sicak nokta: Mantodan gecerek yerkabu-
gunda yanardaglarin olusmasmma yol
acan 1s1 akimlarinin bulundugu bélgeler.

Sicaksu kaynagn: Yeraltindaki kizgin kaya-
lar tarafindan isitilan sularin yeryiiziine
(karada ya da deniz dibinde) ¢iktig1 nokta.

Sivilasma: Depremlin yarattigi sok dalga-

larimin 1slak kum, camur ve tortullar sal-

lamasi sonucu bunlarin lapa olmasina yol
acan sureg.

Sismik dalgalar: Deprem odagindan cika-
rak Diinya'min derinliklerinde her yana da-
@lan sok dalgalari.

Tortullar: Riizgar, su ve buzullarin cokert-
tigi katilasmus tortul birikimi.

Tsunami: Deniz dibinde ya da denize yakin
bir yerde meydana gelen siddetli bir dep-
remin ya da yanardag piskiirmesinin ne-
den oldugu bir dizi bilyiik dalga.

Volkanik ¢camur seli: (bkz. Lahar)

Volkanik kiil: Patlama bicimindeki piis-
kiirmeler sirasinda olusan cok kiicik kaya
ve lav parcaciklari.

Yastik lav: Yastik biciminde katilasan
lav. Bu bi¢imler, kizgin lavin denize akip
¢ok kisa zamanda katilagsmasi sonucunda
olusur.

Yayilma sirtiz: Deniz tabam1 yayilmas: si-
rasinda birbirinden uzaklagsmakta olan lev-
halarin sininindaki okyanus tabaninda olu-
san volkanik siradaglar.

Yeralti suyu: Kayalarin icindeki ince cat-
lak ve bosluklardan gecerek yeraltinda bi-
riken yagmur ya da deniz suyu.

Yerkabugu: Diinya’nin kati durumdaki en
st katmani.
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